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LA € 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur la méthode de Don 


Note de M. H. Anpoyer. 
| 


Je me reporte à ma précédente Note sur le même sujet (*). 
* eT'Ense plaçant dans les conditions réelles de l'application de la méthode 
de Delaunay à la théorie de la Lune, on doit imaginer trois couples de 


ce) Comptes rendus, 183, 1926, p. 993. 
C. R., 1926, Semestre. (T. 183, N°23) 84 


Ne 
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variables (A, g), (B, k), (6, D), À et B étant de petites quantités du même 
ordre, tandis que C est une quantité finie; et l’on doit encore supposer que 
le coefficient principal S, est de la forme A? BTU, la fonction U étant une 
série entière par rapport à A et B, dont le terme constant n’est pas nul. 
Limitons-nous au cas très pénal où l’on peut tolérer sur les résultats 
une erreur relative de l ordre Fe S; A ?, aussi bien que de SE SN 
La substitution finale qui permet Le qe disparaitre les termes Q(PE e?) 
de la fonction H, consiste alors, en n’écrivant que les termes TIRE à rem- 
placer À, g, ... par 


A p[S- (Si 8) (e0+ 070) + Sa(et8 + er) 
gt (gi+ 081) (et— et) + gifet— et) + gi(ef— et); 
et l’on a ici, la fonction V étant analogue à U, 


\ k AV, ! AU : - , \ 
Re 
RE ARABE NI ; si 
2 n DES | | 
OS: FONDU 
FRA OA ER AN AA AS 
DE ART te TE Me de LANCE 0 AU S, OV 
| RTS PRAAE PAPE ES TR TE M EVER k 
Lea pa 
BST SP A | | | 
ds, 29 ppp — 1), 4pgp'q gg 0 FLE 
; A2 NA B° rx 
se, St| Pp'(2p—1) (üp'—3) , 2pqp'q'(8p'—3) . kg?p'q'(2q' ei] 
POS OPA LE A? AB AR. a 
de plus, la fonction H doit être augmentée de : 
n(Bo+ 28 ). | à FRA 


de É Pia 
Pour avoir /,, ! NOR changera A en C, après avoir fait p'— 0. 
IT. On sait que Fee peut remplacer SYAMA CORÉEN les deux couples 
de variables (A, 4), (B, ), par deux autres couples également canoniques 
d'éléments LRU deux à deux (A’, A"), (B', B"), tels ne 


« 
| 
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LA substitution définie ci-dessus consiste alors à remplacer A, par 
ee par 


AC + A! ef “th e-?+ A; e29 + Neon 


et 4 AU par D expression conjuguée. 
On: sait encore que l'on a 


\ 


# Ë DNS ap nat 17h 


4 À FN 
“par suite, en prenant partout le signe supérieur ou inférieur, suivant que P 
est positif ou oe il vient 
A re RSS Sn U 
Ha RP P has pgq! AB RP ct) Te OA 
DST S oÙ ; S; 
Au=p+ 3 PA ANR à pe qg'(4p' mn 
À : S3 
+ pr g'(29— Ne, 
S, aU Er” Si 
Don LP ‘@p=9 Gp ne — 2p*gq (2p'—») 


. ee 


Les simplifications qui se produisent dans ce calcul sont nécessaires, car, 
d’après la nature du pr oblème, le coefficient de e*£, dans l’ expression ‘4 A 


par exemple, En divisible par une puissance de À d’exposant égal à É : ce 


qui suffit à expliquer l'absence des coefficients A, 

Quelques-uns des termes écrits seront encore Souverit négligeables; mais 
si, au contraire, on devait porter l approximation plus loin, il serait aisé, 
A chaque cas particulier, de limiter le calcul aux termes véritablement 
uules, en observant les mêmes règles. 
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NAVIGATION. — Lois générales, inédites, de la formation du profil vertical 
ondulatotre de la houle satellite d'un navire, en marche, par mer plate. Note 
de M. F.-E. FocrMeEr. 


1. Ces lois concernent exclusivement les navires dont la surface 
mouillée Ê ne revêt aucune partie cylindrique et a son mattre couple au milieu 
de la longueur L de son plan de flottaison. 


2. Leur profil vertical ondulatoire s’y forme alors à une vitesse im 


tiale M=V, et comprend, sur cette longueur LE de son plan de flottaison, 
un nombre toujours impair (2K +1) de sommets au-dessus de ce plan, à 
partir du nombre 7 ; et un nombre N—2K toujours pair de creux au-dessous, 
à partir done du nombre N,— 6. 

3. Le nombre pair N des creux ondulatoires diminue ensuite, à parur 
de N,— 6, suivant la relation générale inédite 


() sine [EP | 2 ER = En, 
à mesure que la vitesse V du navire augmente, depuis sa valeur initiale V, 
jusqu'à sa valeur critique W, qui met Jin à cette relation (1), ainsi que 
l'indique le paragraphe 4. Ë 

4. Cette vitesse critique W est celle dont la propriété caractéristique 
exceptionnelle est de réduire le profil vertical ondulatoire de la houle satel- 
lite du navire, en mer plate, à un tracé schématique ne comprenant plus, sur 
la longueur du plan de flottaison, qu'un seul creux ondulatoire, au-dessous 
de ce plan, et dont le pornt le plus bas est alors sur le contour vertical même 
du maître couple, à distances égales des deux sommets extrémes, de manière 
que sa tendance, alors maximum, à abaisser la surface mouillée primitive Y 
du navire s’y trouve équilibrée par les tendances, égales entre elles, de 
ces deux sommets extrèmes à soulever cette surface È, sans troubler l’hori- 
zontalité de son plan de flottaison. 

5. Mais la relation (1) resie satisfaite à toutes les vitesses du navire 
comprises entre leurs deux limites V, et W. | 

Ses deux membres sy annulent en effet ensemble : le premier, à la 
vitesse V— V,; et le second, quand N y atteint son nombre par, initial, 
correspondant, N,— 6. 


‘ : . à 4 TT 
De plus ils atteignent de même un maximum commun (sin=1) “ile 
2 


M, tt 
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; Ù Vs " V,+W ; 
premier, à la vitesse V,, — SEA et le second, quand le nombre pair N des 


2 


creux ondulatotres ÿ atteint son minimum, qui est donc évidemment N,,— 2 
et élève l’expression de ce second membre de la relation (1) à son maximum, 


sn 4/60 (Es). 


6. Conclusion. — Ainsi se trouvent complètement établies ces lois iné- 
dites, de la façon la plus simple et la plus générale, sans avoir recours aux 
données expérimentales du bassin d’essai des carènes du service technique 
de nos constructions navales. 


BOTANIQUE. — Nouveaux résultats expérimentaux sur la culture de l'Argouane 
(Pleurotus Eryngu). Note de M. 3. Cosravrix. 

J’ai annoncé l’an dernier que j'avais réussi à créer expérimentalement 
deux stations nouvelles d’un Champignon comestible excellent appelé vul- 
gairement l’Argouane (Pleurotus Eryngu), Vune en forêt de Fontainebleau, 
l’autre dans les Ardennes (!). 

I. À Fontainebleau. On pouvait se demander si ce succès aurait un lende- 
main car les tentatives avaient été nombreuses dans les régions les plus 
diverses de la France et deux seulement avaient réussi. Je me suis attaché, 
en 1926, à renouveler mes essais en opérant d’après une technique précise 
découlant des enseignements de la campagne précédente (1924-1925). 


Lorsque j'ai commencé mes premiers ensemencements à Fontainebleau (port de 
Bourgogne) dans l'été de 1924, volontairement j'ai fait mon e-sai sur une aire très 
étroite (1,50 X 0.45°®) afin d’avoir une certitude complète, si un chapeau apparais- 
sait, que c'était bien moi qui l’avais ensemencé, car le Pleurotus Eryngti n'a jamais 
été signalé à Fontainebleau, Or le 2 octobre 1925 j'ai récolté deux granis Champi- 
gnons appartenant à celle espèce qui n'a été signalée que rarem nt +t d’une manière 
sporadique au nord de la Loire (?). Au sud de ce fleuve, elle est sôuvent très proli- 
fique. ; 

J'ai recommencé mes semis au pont de Bourgogne, dans le voisinage de ma première 
station, les 23, 26, 27 et 29 mai 1926, puis le 7 juillet suivant, Ce point était favorable 


(:) Comptes rendus, 181, 1925, p. 447,485. 
(2) Cosranrin, Tentative d’acclimatalion de l'Argouane (Pleurotus Eryngii) sur 
les Eryugium et d’autres Ombellifères au nord de la Loire (Archives du Muséum 


d’Hist. nat., 6° série, 1, p. 73 à 128, 12 fig. et 2 pl., 1926). 


TPE MORE 
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à cause de l’abondance, de l’Eryngium campestre et aussi parce qu’il présentait des 
facilités pour la surveillance, car une difficulté très appréciable de ce genre d'essai 
réside dans le danger de laisser passer l'instant où le Champignon fructifie : l'expéri- 
mentateur devant être constamment sur le qui-vive. 

Je désignerai les points ensemencés de la manière suivante: 

A, à gauche, et en avant du pont en venant de la Seine (ensemencement fait en 1924 
et première récolte en 1925); B, à droite en avant du pont, le long de la route de 
Bourgogne et d’un sentier qui s'oriente parallèlement à la voie du chemin de fer 
(ensemencement les 23, 26 et 27 mai 1926); en C, à droite et en avant du pont, en 
face de À (ensemencement le 26 mai 1926); D, après le pont et à droite (ensemen- 
cement le 27 mai 1926); E, après le pont et à gauche (ensemencement le 29 mai 1926); 
F, après le pont et à gauche en tournant, au début de la route Gaston-Bonnier 
(ensemencement le 7 juillet 1926). 

La saison estivale en 1926 à été tout à fait anormale, par suite de la sécheresse 
extraordinaire qui a duré jusqu’au milieu d'octobre. L'automne, caractérisé d'ordinaire 
par l’éclosion d'innombrables Agaricinées, a été cette année d’une stérilité absolue : 
on ne trouvait pas un Champignon dans la forêt de Fontainebleau. Les Pleurotes n’ont 
naturellement pas fait exception : ceci enlevait tout espoir de voir un résultat de 
mon expérience de cette année. | 

A la fin de l'automne, très tardivement, la pluie est arrivée enfin; en général, le 
début de novembre arrête, par le froid, les récoltes fongiques. Il n’en a pas été ainsi 
cette année heureusement pour mon expérience : la température est restée assez 
douce en novembre (1). 


Le 27 novembre 1926 quatorze beaux Pleurotus Eryngü parfaitement 
reconnaissables ont été récoltés sur la station. Le plus gros mesurait 10° 
au chapeau brun clair (c'est la taille maximum de l'espèce); Le pied avait 5° 


de long et 2°" d'épaisseur. 


Les points de récolte sont intéressants à signaler : c’est seulement en A et en C 
que des chapeaux fongiques ont été trouvés. La production n’a donc eu lieu 


que sur une surface très restreinte de la partie qui avait été ensemencée. Dans le 


dénombrement des Champignons rapportés, on n’a pas compté les individus écrasés 
par les passants, les voitures et surtout par des télégraphistes qui ont enlevé intempes- 
tivement un poteau télégraphique en À, de sorte que le premier point ensemencé en 
1924 est bien endommagé. On peut évaluer à environ vingt le nombre total des Cham- 
pignons produits, c'est donc une production locale que l'on peut qualifier de 
forte. 


Il. Dans les Ardennes. À Guignicourt-sur-Vence,M. Cayasse, mon colla- 
borateur, a récolté le 25 novembre 1926 deux petits Pleurotes à une place où 
il avait fait le 10 juillet 1926 un ensemencement à l’aide de blane de Cham- 


(*) Des Rosiers ont refleuri. 


M7 


Le 
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pignon stérilisé envoyé par moi: l’évolution a done été rapide, mais le froid 
a arrêté le développement, Il est à craindre que cette statfon ne soil trop 
septentrionale, car elle est à la frontiére belge et le climat est probable- 
ment un peu rude (!). k 


Il n’y à pas beaucoup d’espoir que la sortie des Champignons continue à une époque 
aussi tardive et extraordinaire que le mois de décembre, mais le fait important 
est d’avoir à nouveau récolté des Champignons. La technique pour réussir est mainte- 
nant connue. Îl y aura à varier ultérieurement les époques d’ensemencement pour 
trouver le moment le plus favorable. 

Le résultat obtenu à Fontainbleau, en 1926, est assez encourageant et donne beau- 
coup plus d’espoir que les premiers essais. 


Un point très important est mis en lumière par l’ensemble des expé- - 
F Ï 


riences de 1924-1925 et 1926 : pour réussir, il faut déposer les mises auprès 
des pieds sauvages de l’'Eryngium campestre. Sur les pieds cultivés dans le 
laboratoire, j'ai toujours échoué et j'ai fait un nombre considérable d'essais. 

Les constatations que je viens d'indiquer sont assez singulières. À priort, 
on ne comprend pas en quoi un pied sauvage se distingue d’un pied cultivé. 
On peut songer aux mycorhizes, car il en existe dans l'Ombellifère précé- 
dente. Sont-elles absolument constantes ? Je n'ai pas fait assez d’observa- 
tions sur ce point pour être affirmatif. À ütre d’'hypothèse de travail, J’en- 
visage que la différence précédente a peut-être un rôle. 


Les germinations cultivées au laboratoire de Fontainebleau ou dans les pépinières 
du Muséum supportent mal le voisinage du mycélium du Pleurote. L'expérience des 
huit pots publiée l’an dernier, le 19 octobre, était très probante. Je l’ai répétée cette 
année sur dix pots et j'ai obtenu le même résultat. La saison a été cependant très 
différente, la levée des graines a été moins bonne, mais la proportion de jeunes plantes 
à racines moisies ou à roselte avortée a été environ de 10 pour 100 comme en 1925. 
N'ayant en aucune façon lésé les plantes précédentes, je ne pense pas qu’on doive rat- 
tàcher ces altérations à du parasitisme de blessure. 

Les germinations paraissent donc désarmées devant le caractère nocif du Pleurote. 
En octobre 1925, j'ai continué avec le dernier pot l'expérience commencée. Sur 
32 germinations, il y en avait 3 malades ou mourantes. 


Il s'agissait de savoir ce que deviendraient les 29 plantes qui paraissaient indemnes. 
Elles ont été repiquées à la fin d'octobre 1925 en pleine terre, la reprise a laissé à 


oo 


(:) Il serait intéressant de savoir si la petite taille des chapeaux est un caractère 
constant, en rapport avec la limite d'extension de l'espèce. Cela pourrait être rappro- 
ché des phénomènes de nanisme que j'ai observés, antérieurement dans les Alpes, près 
des neiges (Clitocybe laccata, etc.). (CosranriN, Comptes rendus, Â73, 1921, p. 539.) 


NE NN ET AN NRA 
: L aie 4 an) +. LS 
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1 ; , . se A +. 
désirer. Le 28 mars 1026, sur les 29 plantes, 4 étaient malades; le 24 mai, il n'y avait 
. X . , 
plus que 9 rosettes. Enfin, le 7 octobre 1926, 2 pieds seulement avaient survécu avec 
une seule feuille verte. Tout le reste était mort. 


Le caractère pathologique s’est donc fortement accusé après le repiquage. 

En pleine terre, les Eryngium campestre cultivés résistent un peu mieux 
d'ordinaire, mais jamais depuis quatre ans je n'ai vu apparaître un Cham- 
pignon ni au laboratoire de Biologie végétale, ni au Museum ("). 

En résumé, la récôlte en une seule volée d'une vingtaine de Champignons 
qui a été faite à Fontainebleau, le 27 novembre 1926, époque extrêmement 
tardive pour cueillir des Agaricinées, sur une surface très restreinte, laisse 
supposer que les points ensemencés qui sont restés'stériles auraient pu 
donner d’autres volées si Le froid n’avait arrêté la production. 

L’essai de 1926 apprend que lacclimatation pourra se renouveler et 
peut-être conduire à quelque chose de pratique au point de vue du rende- 
ment. On pourrait presque parler de cultures si malheureusement la 
nécessité d'opérer sur pieds sauvages ne s’imposait; en tout cas une 
cueillette productive semble possible d’après ce qui précède; or on sait que 
dans le marais poitevin ce genre de récolte intéresse vivement et avec Juste 
raison les propriétaires. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'intégration générale de l'équation aux 


dérivées partielles s — f(x, y, 2, q). Note (?) de M. Riquier. 


Une méthode d'intégration générale de l’équation aux dérivées par- 
elles s— f(x,y,:,q) est fournie par l'étude d’une question auxiliaire, 
dont la solution, dépendant de deux fonctions arbitraires d’une variable; se 
ramène à l'intégration d'équations différentielles ordinaires ou totales et à la 
résolution d'équations finies. 

Dans une Note récente sur l’équation aux dérivées partielles du second 
ordre à deux variables indépendantes (*), nous avons formulé diverses 


(1) En 1926, j'ai renouvelé mes essais, d’ailleurs toujours infructueux, avec les ger- 
minations snivantes (comme les années précédentes) : £ryngium cæruleum, Smyr- 
nium olusatrum, Daucus Gingidium, maximus, Astrantia major, Bupleurum 
Jfalcatum, glaucum et rotundifolium, Ferula communis, Heracleum pyrenaicum, 
Chærophyllum hirsutum, Myrrhis odorata, Opopanax Chironium, Carum Carvi, 
Laserpitium latifolium, Panaz et Siler. 

(2?) Srance du 29 novembre 1926. 

(*) Comptes rendus, 183, 1926, p. 695. 


Li 
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règles, assurant, pour des types variés de l'équation envisagée, la possibilité 
d’üne intégration, complète où incomplète ; une de ces règles (!), relative à 
SR l'intégration incomplète, s'applique, notamment, à l'équation 


(= r+2A(x,y,3,p,q)s+ C(x)=0, 


qui joue un rôle essentiel dans la question suivante : 
Déterminer la fonction &(%) du paramètre & et la fonction À(æ, a) par la 
condition que les surfaces cylindriques 


4 RACE 3 = ay + (x, æ)+ p(a) 


Re aient pour enveloppe une surface intégrale de l’équation s = f(x, y, z, q). 
168 Considérons à cet effet les fonctions £, g de +, y définies par le couple de 
De relations 


RS ins = gy +A(&, g)+ (9), 


4 E% 1 . CESR / É 
De à op + HU» | 


ne où les fonctions À (x, g), &(q) sont quelconques, sous la seule restriction que 
Ts l'équation (4) puisse être résolue par rapport à g conformément au principe 
40 _ général des fonctions implicites ; on ure de (3), par une différentiation rela- 


tive à y, 


Edge 


6 : 03 È | ; 
0 d’où, en tenant compte de (4), De Pour exprimer que les fonctions z, 


q définies par (3) et (4) vérifient l'équation s = /(æ, y, &, 2h) il suffit d’éli- 


ES Ô L 
‘4 miner 77 entre les deux relations N 


‘CS Ex $ mA 
: dg Ro) ns |? ù 
dr RE »7:3.q), o = + | Pa + H'(9) des É 


| dont la seconde se déduit de (4) par une différentiation relative à à x ; la rela- 
Ce tion résultante, 

: FES PA. I d?À | "(g)=0 : 

D. OR Sementoare À | 


| 


Re: devra, après substitution à z, g de leurs valeurs tirées de Get (4, être 
+ tte quels que soient æ et y; ou, ce qui revient au même, elle devra, 


—————————— — 


Der. (:) Proposition C. 


Le ù x 
+ 


® 


L° Lt ie AE * Ludée Es { 4 
: ! AU AAETRS s qe F. 
, re LE x s}. ÿ: ; ne ù 
€ Je e Sc + Ent 4 
RAT ra 
:; (ane, 
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après substitution à y, z de leurs valeurs tirées des mêmes équations, être. 
satisfaite quels que soient + et g 3 il vient ainsi ANRT ER TE 
CE | | OR 4 CS x 
—_— —— 0) 
9 n Q 


RME É +8]: 9 [SE nn |: +X(z net) gi 


, dans cette dernière relation, on suppose connue L fonction ma), elle 


9 


devient cu coefficient de ne étant lui-même une fofletiqn connue de vi x, À 
re 


Où. 
À, = AE RS équalion aux dérivées DCE ES 


FRE ee on À u' RÉEUAr 
impliquant la fonction er À de variables no Æ OT, 
l'équation (5) est de même forme que l'équation (+), où les notations 


“ 
LA 


æ ;, 27 2 DD) AN TE ANTON 
se trouveraient remplacées par les notations respectives * MES, 
1 ON dtX re Mk SA 
En conséquence : | dr ; à | 

La fonction g(q) étant choisie arbitrairement, on pourra, en vue deli inté- 
gration incomplète de équation (5 , former une équation du premier ordre, 
impliquant, comme celle-ci, la fonction inconnue À des variables dé pén. 
dantes q, æ, et dont l'équation (5) soit, au point de vue de l'intégration, une 
conséquence néceSsaire ; celle équation du premier ordre, résoluble par rap- 


OX 

port à 0q sera ensuite intégrée avec la condition initiale, arbitrairement 
choisie, | 3 OU 
j = g(#)" put q = une valeur PO RRUREES 


Ce 


La fonction résultante, À (a, 4), qui pee l'équation (5), se trouvera 
ainsi dépendre : : 
1° du choix de la fonction arbitraire (q); 
2° la fonction u(q) étant fixée, du choix de la tone Hiou arbitraire 9 (æ). 
Et il en sera de même pour la Re des variables LAN 4 définie, con- 
jointement avec q, par les relations (3) et (A 
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RES M. Éune Bone s “exprimé en ces Lermes : 
re J'ai l'honneur de faire ‘hommage à l Académie dé deux traductions de 
Le mon livre L’ Donne el le Temps, l'une en langue anglaise et l’au tre en langue 
russe. | | 
à Dans la traduction anglaise Space A a (Blackie-Glasgow) figure 
Te un chapitre nouveau consacré à l exposition et à la discussion de quelques 
RÉ recherches expérimentales et théoriques récentes. Je signale notamment 
__ l’importance des travaux de M. Cartan et de ses élèves au point de vue de 
_ la haïson entre la théorie relativiste de lafgravitation et lélectromagné- 


+ 


D | __ CORRESPONDANCE. 


Qt <a z \ SES \ 


M. le SEecRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : É mas 


À 


LE Wilfrid Kilian (1862-1925), par J. Orrner. 


Paper, by James B. Sumuer. 
3° Note. The Recrystallization of Urease, by James B. Summer. 
ue La chaine annanutique et le pe du Bas Laos à l'ouest de Hué, par 
R. Bourrer. 
5° A. Bourarie. Thermodynamique et Chimie, d'après la deuxième édition 
de l'ouvrage de Pierre Duueu. (Présenté par M. Ch. Moureu.) 
MENT 6° FE international de recherches. Publications de l'UNION INTERNA- 
TIONALE DES SCIENCES BIOLOGIQUES. Comptes rendus de la 4° assemblée générale 
tenue à Parts les 19 et 20 mat 1926. 


\ 


4 OP = GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Déformation des surfaces et équations 
| de Gauss-Codazzi. Note (") de M. BerTraND GaMBiER. 


A. Pour obtenir les surfaces représentatives d’un ds? donné, on peut 
essayer de résoudre les trois équations de Gauss-Codazzi, écrites avec les 


£ n er ; R ER Séance du 29 novembre 1926. 


- 


_lisme. \ 4 DE ss 


2° The Isolation and Ci ystallisation of the rene Urease. Préleminar. VAR 
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symboles de Christoifel : 


où dd 12), f11} ENS CA (LE 0 
( de ou Craie ri te +} 8 0, 

00 do! 23 22 (re Fe 12 | sy 
6) Cr En 0 D de 
fs) 00 92= (EG—F°)K, 


où à, 2’, 0’ sont les coefficients de la forme quadratique — S de dx, E, F, G 
ceux du ds? et K la courbure totale, exprimée en E, F, G et leurs dérivées. 
Cette étude n’a pas été, jusqu'ici, suffisamment faite et donne des résultats 
intéressants. J’ai déjà signalé (!) que les deux premières équations, seules, 
étant linéaires et homogènes, deux solutions distinctes, soit des trois équa- 
tions simultanées, soit des deux premières seules, (8,, à, d')et (0, à, à), 
fournissent une solution nouvelle (Ad, + ud,, Ad + ud,, A0+uè) des 
deux premières seules, À et & étant des constantes arbitraires. Quand cette 
nouvelle solution, et les deux premières, satisfont à l’équation (3), j'ai 
montré que l’on retrouve ainsi les surfaces de Voss-Guichard, c’est-à-dire 
admettant un réseau géodésique conjugué. Une autre remarque de même 
genre consiste en ce que (E, F, G) est solution des deux premières équa- 
uons seules ; 1l est donc naturel de chercher s'il existe une surface (E, F, G, 
à, 2, 0") telle que (E, F, G, ÀE +3, AF + u2, AG + u2!) donne une 
nouvelle surface applicable sur la première, À et & avant des valeurs numé- 
riques données. 

2. La solution générale est fournie par une surface S parallèle à une sur- 


À I è # 
face À quelconque de courbure totale constante > la distance normale de S 
et Ë étant une constante quelconque b:; la surface S, correspondant à S est 


\ \ eo Â il . 
parallèle à une surface È, de courbure totale constante re la distance nor- 


male de S, et Ë, étant 4. Z et Ë, étant transformées par une homothétie sur 
l’une en surfaces à même courbure totale forment un couple d'Hazzidakis : 
les lignes de courbure se correspondent sur S, S,, X et X, ; les asymptotiques 
se correspondent sur E et »,. 

SiZ n'est pas révolutive, S ne l’est pas non plus et $, est la seule déformée 
de S où le réseau des lignes de courbure reste conjugué. Si E est révolutive, 
S et S, sont révolutives aussi mais S, n’est qu'un individu bien déterminé 
parmi les déformées révolutives de S. 

PS EP PR eee don ER mA Un à EU 

(1) Comptes rendus, 182, 1926, p. 1312 et 1453. 


dr fs 


v 


CET) 


ES di 


bure moyenne égale à celle de S, applicables sur S avec conservation des 


et les asymptotiques de X et À, ont pour équation du? + dé — 0. 


recouvertes par les points ayant pour affixes les valeurs d’une fonction 
analytique, sans nous occuper du nombre de fois que ces régions pouvaient 


SÉANCE DU 6 DÉCEMBRE 1926. | 1081 


SUD IS ets on la même courbure moyenne constante, comme 
l'ont déjà montré Sophus Lie et Bonnet; ici encore il y à æ! tie à cour- 


rayons principaux, mais S, est le seul individu pour lequel le réseau de 
courbure soit resté conjugué. 
_ Ces propriétés résultent immédiatement de la troisième équation qui 
prend les formes équivalentes 

A(EG — F°) HAU(Ed + GO 2F0) + (u?—1) (3992) 6, 

RRR' + AUCR +R) + Her =0; (+ E)R += 
On a donc 

L 


\ | D'ERREUR 


Se 


La solution revient à l'équation RU dans la théorie des surfaces à 
courbure constante 


On a ensuite, pour déterminer S et S, intrinséquement, 


E—=(acho—6bsho),..; = 0: G—(a-ho—bcho}, 
ue MIT 0 DATENT ON 


D 0 0, = -——=asho—bcho. 
cho sho ; 


sho cho 


e 


Les éléments linéaires de E et Ê, sont respectivement 


æ(ch?o ae sh?o de?), b?(sh?o du? + ch?0 de?). 


\ 


Les représentations sphériques de ê È) d’une part, Æ £,) de L autre, 
ont pour élément linéaire | . 


sh?o du? + ch’o de?,,  ch?o du? + sh°o dv? 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les domaines correspondant aux valeurs 
des fonctions analytiques. Note de M. Pauz More. 


Dans une Note récente, nous avons signalé une propriété des régions 


VS PRE + SCT et à 


Ga Ra AUS x 


NW”, vi} LR A (PRES ER ORAN 4 "1 
Te 1% \ F h a 
F | (4) 

Ps 4 re da 
ù Fi A es % 
< UE F 
a 
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être recouvertes (!). Nous obtiendrons des résultats plus complets en faisant 
intervenir la notion de multivalence. | 

On sait qu'une fonction est multivalente d'ordre p. dans un domaine 
lorsqu'elle prend P fois au plus chacune de ses valeurs : si une fonction 
prend, dans l’intérieur d’un domaine, p fois une valeur déterminée, elle est 
latine d'ordre p au moins dans ce domaine. 

Nous considérerons, dans la suite, des fonctions g(z ). holomorphes ou 
méromorphes dans le cercle (GC) : 2 |<C1, et multivalentes d'ordre p au 
moins dans Le cercle intérieur (C/) : |21£e 1. On peut étäblir la propo- 
sition suivante : Sa AS 

Soit (G) une famille fermée de fonctions g(z), holomorphes dans le 

cercle (C), multivalentes d'ordre pau moins dans le cercle (C'), ne contenant 
aucune fonchon constante, etune suite régulière d'anneaux (di) existe un 
entier Im tel que l'un au moins des anneaux 


(a), (d2), ? rs (d%) 


soit couvert p fois au moins par les points d'a f fixes g(z). 

Nous disans qu'une région est couverte p fois au moins lorsque, Z dési- 
gnant l’affixe d’un point de cette région, la fonction g(z) — Z à p zéros au 
moins dans (C). | | 

On peut prendre comme centre des anneaux les points ayant pour 
affixes les valeurs g(z) des fonctions de la famille en un point z intérieur 


à (CC. si ces valeurs sont prises au moins p fois. « 


Le théorème est applicable par exemple à la famille des fonctions g(=) 
qui s’annulent P fois dans (C’) et prennent, dans ce cerele, au moins une 
fois la valeur ur. On peut aussi fixer la valeur de la dérivée en un point 


de (C'); amsi, la famille (G;) des fonctions g(z 5) définies dans le 
cercle (C) par le développement de Taylor 


g(3)=3+as+..…., : [ 
admettant dans (C') au moins p — 1 zéros d’aflixes non nulles, possède la 
propriété énoncée, les anneaux aÿant pour centre le point Z = 0. 


Soil encore la ie (G,) des fonctions 2 su ) définies dans le cercle le (C) 
par le développement de Taylor 


g(E)= sp + a PEUR 3 


(1) Sur le domaine correspondant aux valeurs d'une fonction analytique 
(Comptes rendus, 183, 1926, p. 940-042). | | NA 


Ÿ 
Ke 
74 


Éd ES A éd Co 


RÈ< ins 


3 
s, 
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les points d’affixes g(z) couvrent p fois au moins l’un des anneaux précé- 
dents dont le centre est à l'origine. 

On peut supposer en particulier que les anneaux de la suite (d,) aient 
une épaisseur nulle. Les points d’affixes g(2) correspondant aux fonctions 
de la famille (G) couvrent p fois au moins Fune des » premières circon- 
férences de la suite. Pour la famille (G,), on retrouve une extension d'un 
théorème de M. Landau obtenue par M. Fekete (!). 

Si l'on considère la famille (G') des fonctions g(3) multivalentes 
ae au moins dans (C'), pour la valeur zéro, et prenant sur la circon- 
férence (C!) des valeurs dont le module maximum reste supérieur à un 
nombre positif fixe, on obtient, en appliquant le théorème précédent, une 
extension d’un résultat de M. Bobr (2). 

Considérons maintenant une famille fermée (G”) de fonctions g(2) 
dont aucune n’est constante qui prennent p fois au moins dans le cercle (C7) 
et g fois au plus dans Le cercle (C) une valeur déterminée, valeur qui peut 
varier avec la fonction. Les points g(z) couvrent alors p fois au moins 
un cercle ayant pour centre une de ces valeurs. En particulier, pour la 
famille (G,,) des fonctions définies dans (C) par la série. 


(2) rr aire. 


et s’annulant g fois au plus dans le cercle (C), il existe un tel cercle dont 
le centre est à l’origine. C’est un théorème dû à M. Fekete (). 

On peut étendre à la famille (G) un théorème obtenu récemment par 
M. Valiron. On peut aussi énoncer des propositions analogues pour des 
familles de fonctions méromorphes dans le cercle (C). N 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le Calcul différenuel absolu pour les 
variétés non holonomes. Note de M. @. VRANGEANU, présentée par 


: M. J. Hadamard. 


Je vais montrer dans cette Note comment on peut appliquer les méthodes 
du calcul différentiel absolu à l'étude des variétés non holonomes V#, con- 
sidérées dans une Note précédente (*). 


(1) Zum Kæbeschen Verserrungssatz (Gôttinger Nachrichten, 1926, p. 142-150). 
(©) Scripta Univ. atque Biblioth, Hierosolymitanarum, 1, 1923, p. 1. 

1(°) | 
(1) 


Loc. cit. 
Sur les espaces non holonomes (Comptes rendus, t. 183, 1926, p. 852-854). 
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On remarque en premier lieu que soit les composantes C, (en particu- 


lier les cosinus #,) d’un vecteur dans V”, soit les coefficients de rotation 


de Ricci, sont des invariants vis-à-vis des changements de coordonnées (") 
puisqu'ils se rapportent aux » congruences fondamentales À, lesquelles ne 
changent pas. 

Cette propriété subsiste pour toutes les quantités qui s’introduisent ensuite 
dans l'étude de V”. Par conséquent il est inutile de nous préoccuper des 
changements des coordonnées. 

Mais nous avons à considérer les changements des congruences fonda- 
mentales. En effet la V® est définie soit par le »7-uple donné de congruences À, 
soit par un autre quelconque des #-üples orthogonaux (de la même variété 
linéaire). | 

On dit qu'un système de #7 nombres (invariants vis-à-vis des transfor- 
si la forme 


Tnt 
2 


mations de coordonnées) forme un tenseur en V 


nm 


(1) pes > Gr ACER Us Unyy se) Un) 


1 


où les & sont des vecteurs quelconques de V”, 
changement des congruences. Par le fait qu'on change un "”-uple ortho- 
gonal dans un autre »#-uple orthogonal aussi, les systèmes covariants et 
les systèmes contrevariants coïncident. 


Soit en particulier le produit scalare 


reste invariante pour tout 


[A 


(2) | FD Cru 
41 


d'un vecteur C et d’un vecteur unitaire #, tous deux situés dans V”. En 
calculant la variation de F dans le passage d’un point P à un point infini- 
ment voisin P’ (le segment PP’ étant situé en V et ayantiles compo- 
santes ds;), avec la convention que les C, sont à traiter comme des fonctions 
des coordonnées et que le vecteur # se transporte par parallélisme à liaison 
[ formule (3) de la Note précédente], on trouve la formule 


ND: CARRE 
es D 7 a À, Cuian) cr 
1 ie 


(1) Voir T. Levi-Civrra, Lezsiont di Calcolo differensiale assoluto (raccolte dal 
Dott. Enrico Persico), p. 283-287 (Roma, Stok, 1923). 
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Les m°? quantités 


dC se 
3 a Lu > ; 
( ) Cyr ds AE 
1 


qui forment un tenseur du second ordre, représentent le tenseur dérivé du 
vecteur C. D’une manière analogue on peut définir le tenseur dérivé d’un 
tenseur quelconque. 

La variation dans le transport par parallélisme à liaison d’un vecteur 


unitaire 4, le long d’un parallélogramme infiniment petit, est donnée par la 
formule 


m 


(4) Aur= D. J'akstrux ds, ds", 
1 


en désignant par ds’ et ds” les cotés du parallélogramme. Les coeffi- 
cienis Jr, Sont les coefficients de Ricci à quatre indices. 

En calculant la même variation pour un cycle infiniment petit quelconque, 
on peut arriver à la formule de Pérès pour les V” 


m 
| DT 
. / 
(5) Da = ————. > JhktrUrVrUUr, 
hkkir 


sin & sin Ü 


où DT représente l’aire du cycle, 0 l’angle des vecteurs ds’, ds” et « l'angle 
des vecteurs w et 6. En partant de la formule (5) on peut introduire la 


notion de courbure dans les variétés non holonomes V®. La formule (5) 


nous dit encore que les coefficients de Ricci 74, forment dans V} un ten- 
seur de quatrième ordre. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Ætude de certaines équations intégrales qui 


généralisent celles de Fredholm. Note de M. J. DeLsarTE, présentée par 


M. Goursat. 


On rencontre en hydrodynamique des équations du type 
b 
(Ja) g(a)+ag(e) f K(eë)e(E) & 


bn b b 
+ [_ J} Ktetee(n en ds dre [DCR 6°): 


o(æ) est la fonction inconnue, le second membre est la forme homogène du 


C. R., 1926, a° Semestre. (T. 183, N° 23.) 85 
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. 5 L + NS SAT 4 
deuxième degré en o(æ) la plus générale. La théorie qui suit s'applique 
sans difficulté au cas où le second membre est la forme homogène de degré x 
en ®(æ) la plus générale. 

L'idée de la solution repose sur la remarque suivante : 
Soit l'équation de Frédholm 
(2) Fr) = 0 (ar) 


b b 
| f Ki (ay, E)DC2E) dE + [ KaayE) DEN 


b b à 
Î Kay) PE) dE def D(æyË) D(EEË) a], , 


i F(ay), Ki(ayt) Klayt), K(ayht), D(ay) 
se réduisent respectivement pour æ = y à 
J'(æ) K(xë), K(xé), K(aË 2), D(xé) 
et sont de plus tellement choisis, que la solution ®(xy) soit de la forme 
A D(æy) = D(æ) (y). 


IL est alors bien clair, que cette fonction D(æ) sera Solution de la proposée 
pour la valeur À du paramètre qu’on introduit dans (1) comme dans (2). Or 
connaissant seulement les noyaux de (1), il est aisé d'obtenir pour (2) la 
valeur de (xx) sous la forme d’ün développement procédant suivant les 
puissances de À ; S'appuyant ensuite sur l'identité 


[B(2NF= lb (xz)][E(yr)] 
conséquence de (3), on obtient | 
(D) P(zyr)=P(x)PCr) : > 
= f(æ) f() HA, | ) Der D/(e/0 dE + f Ls(æy 8) (6) Cr) dé 


b b FA 
ei 1e (ty EË) f (81) f(Ë2) dés de J à(ey 9 7€] : 


où F,, P:, F, A sont des séries récurrentes en À ne dépendant que des noyaux 
de (1); et pour lesquelles on obtient aisément une limite inférieure du rayon 
de convergence. L’analogie de cette formule avec celle qui donne la solution 
de l'équation (2) est frappañte ; dans celle-ci figurent au lieu de F,, F,, F 
-et A les noyaux résolvants y,, ÿ:, y et à de l'équation (2), noyaux qui sont 
des fonctions méromorphes de À, 


We. 
ra 


ra 


CAN 7. 
nd 


sh de A DU + QU DES NU 
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Si donc on peut déterminer ces noyaux résolvants dé Fredholii par des 
conditions du type 


b 0] 
(5) [narbrbæ = [ Derby 


jointes au fait que y, est un noyau résolvant, on aura par substitution 
dans (4) une expression de D(x) (y) valable pour toutes valeurs dé à, 
coïncidant avec l'expression (4) pour À assez petit ; et par suite, puisqu'il 
s’agit de fonctions analytiques de À, la fonction D (æ) ainsi obtenue sera 
solution de la proposée quel que soit À, sauf valeurs singulières. 

La détermination de y, par la condition (5) se ramène à celle du 
noyau K,(æxy£) générateur de y,, lequel est assujetti aux conditions 


b 
1! Ki(xy EE) fi(E) dE = o;(xy) (SAS 2, adinf.) 


où les fonctions /; et o; sont connues. 
Cette détermination se ramène à des questions de convergences en 
moyenne relativement à des systèmes biorthogonaux à plusieurs variables. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le calcul différentiel absolu. 
Note de M. H. Mineur, présentée par M. Emile Borel. 


Considérons un espace de Riemann (E), défini par les équations 
> > > > 
dM De yes, CHERS re 
i k 


Soient O ün point de (E); w,, ü,, ..., u, le système dé coordonnées 
géodésique en O ; (C) une géodésique issue de O; X; les cosinus directeurs 
de la tangente à (C); OM=s et f (M) un scalaire. Affectons de l’indice o 


ces quantités lorsqu'elles sont relatives au point O. 


Si M décrit la courbe (C), / (M) est une fonction F(s) de s. On a 


Les dérivées qui figurent au second membre sont les dérivées absolues 
telles que les a définies M. R. Lagrange (Thèse, 1924). On en déduit la 
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formule de Taylor généralisée 
of 9f | \(œ) 
RMS ON EX Geera(s GE)u) se 


L'expression symbolique qui figure au second membre doit être calculée 


D ET 0f 
de la façon suivante : Soit sh …( je) u,...u, un terme obtenu en 
du); 0 À do, Dinar 14 


ü 


i 


. +. F7 Fr # of 
multipliant entre elles p expressions égales à > 2 u;et en conservant 
0 


dans ce monome l’ordre des facteurs; on remplacera ce terme par 


FF 


RAR REC MEET | .U; . 
di, . 00%, 


j, + j 


pe. Le dP Fr 4 L re 
On en déduit que ie est égale à la moyenne arithmétique des 
: es ip 


dérivées absolues distinctes de f par rapport aux formes d'indices rt, ...,t. 


Se 
-Adoptons maintenant comme système de référence e; en tout point M le 


7 s ae r r 
système ( transporté par parallélisme de O en M le long de la géodé- 


Ë n AU dune : À 
sique OM; la formule de Taylor généralisée est alors vraie si l’on remplace f 
par un tenseur quelconque. | 

Ces résultats subsistent si l’on remplace les dérivées absolues au sens de 


M. R. Lagrange par les mêmes dérivées absolues au sens de Riemann et de, 


Christoffel. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Changements observés sur la planète Jupiter. 
Note de M. E.-M. Anronranr, présentée par M. H. Deslandres. 


J'ai exposé ici même (') les premières observations de Jupiter cette 
année avec la lunette de o",83 de Meudon; je présente aujourd’hui quelques 
résultats nouveaux sur cette planète obtenus avec le même instrument. 

Dans la première moitié de septembre, j'observai, vers les régions 
polaires de Jupiter, des traînées claires, sinueuses et déchiquetées, très 
inclinées sur le parallèle, et offrant un aspect comparable aux facules du 
Soleil. Je constatai encore des modifications quotidiennes dans l’aspect de 


(1) Comptes rendus, 183, 1926, p. 267. 


Da dede Yi Eux ah dé) A Ê 


‘ 
LE 
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| la tache rouge, et notai, dans la zone équatoriale, des filaments bleus clairs, 
4 émanant souvent de Le bleues foncées situées au bord méridional de fé ; 
à grande bande tropicale nord. | : 
4 Indépendamment de ces observations, j'ai analysé un grand nombre de 
dessins de la planète depuis quatre-vingts ans et suis arrivé aux conclusions à 
suivantes : 
4 ° Les modifications de la tache rouge ne présentent aucune relation 
3 avec le cycle solaire andécennal. ë 
; 2° Il en est de même des manifestations de la grande perturbation 
tempérée australe. ; 

3° Même remarque à faire pour l? apparition fréquente de taches sombres 
darnis la zone tempérée nord. 
| 4° L'aspect double, temporaire, des deux grandes bandes équatoriales 
ne semble présenter non plus de rapport avec le cycle en question, bien 
4 que la bande tropicale nord se soit montrée souvent double après les 50 
maxima solaires. 4 44 


COPA: 

Lai 

‘as 

as 

M 

Fig. x. =— 27 novembre 1803. Fig. 2. — 28 juillet 1913. er: 

La première de ces deux figures montre la bande tempérée nord, ab, de Jupiter à 
à son maximum d'intensité, tandis que sur la deuxième elle est invisible. "Xa 


5 De même, la coloration des bandes équatoriales ne paraît pas subor- 
. donnée aux variations de la radiation solaire annoncées par Abbot. 4 
1 _ 6° L'intensité des bandes principales semble en général régie par un 
| cycle dont la période moyenne serait voisine de 12 ans. Cette période 
n’est cependant pas bien décelable pour la bande équatoriale sud, surtout 
depuis 1901, époque à laquelle elle donna naïssance à la one pertur- 
| bation. Elle est plus ou moins reconnaissable pour la bande tempérée sud, 
| avant l'apparition de ladite perturbation, ainsi que pour la bande équa- 
toriale nord, et elle est nette en ce qui concerne la bande tempérée nord, 
ainsi qu'on le verra dans le tableau suivant : 


Lt 
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Année approximative Année approximative 
du maximum d'intensité Intervalle du minimum d'intensité Intervalle 
de la entre de la entre 
bande tempérée nord. deux maxima. bande tempérée nord. deux minima. 
1857 ans 1850 ans 
1891 (!) 14 1862 12 
188/ 13 1877 1) 
1893 (1) 9 1888 il 
1903 10 1898 (?) 10 
1914 II 910 (?) 12 
1926 12 1922 12 
Moyenne..... re Moyenne..... 12,0 


On remarquera que plusieurs maxima d'intensité de cette bande ont 
presque coïncidé avee des maxima solaires, alors que certains minima 
d'intensité ne se sont pas trop écartés des minima solaires. 

Sans nier donc toute action possible du Soleil sur quelques manifesta- 
tions joviennes, il est évident que les phénomènes présentés par Jupiter 
sont en très grande partie inhérents à la planète elle-même et dus à sa 
haute température. 


GÉODÉSIE. — Résultats de la jonction géodésique directe de la Corse 
au Continent français. Note de M. BP. HersroNNer, présentée par 


M. Ch. Lallemand. 


Les 15 angles mesurés aux stations du polygone de jonction ayant été 
observés par un nombre variable de séries et aussi de pointés au micro- 
mètre oculaire, il a été nécessaire d'attribuer à chacun d'eux un poids diffé- 
rent, fonction de ces nombres. 

Les calculs de la compensation ont été exécutés deux fois, M. Hasse les 
ayant repris par une autre méthode que celle que j'avais employée. Nous 
sommes arrivés, chacun de notre côté, à des corrections ne différant respec- 
Uvement au maximum que de + de seconde centésimale, cette divergence 
ne tenant d’ailleurs qu'au mode choisi pour l'établissement des excès sphé- 
riques des grands triangles considérés, 


ER SE 


(*) Grand maximum : la bande était alors très sombre. 
(?) Grand minimum : bande très pâle ou invisible. 


EN OR IN CET SE gLs 


Numéros 
du 
schéma. 


D =1 D O7 5 ON 


Le schéma au 
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von Ci-Joint appuie le résumé des données angu- 


laires, de leur poids et de leur correction, ainsi que l'extrait du tableau final 
des triangles compensés. 


Angles observés. 


108.4283 64 
19.3764,24 
106.8335,59 
62.902,50 
57.5833,51 
101.1845,44 
5.5170,03 
.1180,03 


Sommets 
des 
triangles. 


Sauvette... 


excès sph. : 


1° Résumé des Données et Corrections angulaires. 


Corrections en secondes 


centési-  sexagési- 

Vp. males. males, 

POTUE =0 "DT Eee 0.27 
5,74 —5,62 . —1,81 

SG h 0 4,00 

2,43 —0,43 —0,13 

Vannt DUeS 69. 1 24 49 
16,61 —3,55 —1,15 
3,87 +4,84 +1,57 

16,09 +2,48 +0,80 


Numéros 
du 

schéma. Angles observés. Ve. 
JE 873883 00 14,42 
1020/7228: 6827 01010 s2 
1025 -0012,/00 010740 
127 911300, 7 1 110 07 

Dm 972000, 2040148100 
18/24 03,2448,11, 4,00 
19,47 17.20099,31 7 8,49 


IL. — Extrait du Tableau final des triangles compensés. 


.. Angles Longueurs 
sphériques des côtés 
compensés. opposés. 
G \ m 
28.6827,94 103.393,09 
108.4283,64 235.404 ,9o0 
62.9052,50 198.282,67 


164 ,08 


Cinto-/.,:: 31.1300,74 121.489,11 

MtChauve. :109.8741,97 255.582,75 

Coudoôn.-.17, Sa.o101,76 -206.887,77 
excès soh.: 194,47 

Cintoss 90.5668,01 206.690,48 

SEÉROERE 90.9823,85 206.887,77 

Mt Chauve. 18.4603,89 59.748,35 
excès sph.: 95,75 

Canton #7. 125.1180,03 70.163,97 

Rotondo...  57.5833,51 59.748,36 

Stello..... 17.2995,31 20.398,90 


excès sph. : 8,85 


Sommets Angles 
des sphériques 
triangles. compensés. 
Gintonr 1 ue 
MtChauve.  106.8335,59 
Säuvétle... : 67.6764,9r 
excès sph. : 143,03 
GANTO Se, 87.3883 ,00 
Siellor 93.2448,11 
FAITS RES 19.3764,24 
excès sph.: 05,35 
Cinto, .... 158.8109,03 
Sauvyette... 3.1071,74 
Rotondo .. 38.084r,90 
excès sph.: 22,67 
Cintoc. 153.1851,22 
Coudon .., 3,2164,925 
Rotondo...  43.6011,93 


excès sph.: 27,40 


Corrections en secondes 


| 


centési- 
males. 


+4,20 
— 3,82 
+9,46 
—1,03 
+1,86 


— 2,95 
— 6,21 


Longueurs 
des côtés 
opposés. 

: Ft 11 
02:922:39 

239.404 ,90 

206.887 ,77 


2508-09 
.282,67 
59.748,36 


.Q8t, 14 
20.398,90 


-4o,90 


100092 
20.398; 89 
.D82,70 


sexagési- 
males. 


+4,36 
4,2% 
+3,05 
— 0,33 
+0,61 


_—0,96 


—-1,98 


4» 
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Un premier mode d'estimation de la précision peut être immédiatement 
donné par les formules habituellement adoptées pour les erreurs moyennes 
d’un angle et d’une direction isolée. ; 


Mt Chauve 
d'Aspremont 
810 


ER HUE Re 
OP; EE Et y 
TES d'Hye* re 


Si 
ES 


JONCTION GÉODÉSIQUE 
directe de la : 
CORSE 
AU 
CONTINENT FRANÇAIS 
PAR 
P.HELBRONNER 


1925 PR À & 
$ 1 ÈRA w 


Echelle : 1:2.000.000 


pe 


ES 


Monte Rotondo 
2625 


40 50 60 


Sa 
1° Erreur d’un angle final. — La formule rigoureuse E =Æ# V2 ea donne 
+ 5\503 (1”,78). 


La formule approchée de l’ancienne Association internationale 


YF? 
ERESSE V5 


donne 
9) gt (0701), 
é À ; | E 
2, Erreur d'ufe director NAteer A DEEE 
2 
donne 


Æ 3 891 (1”,26) 


Ë 
Ë 
à 
k 
: 


ch rue NM 
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et la formule approchée 


Découlant de ces résultats apparaît en particulier la possibilité d’une 
comparaison de la valeur du côté joignant les deux points Sauvette et Cinto 
avec celles calculées en 1863 sur les observations de 1827 du capitaine 
Durand. On trouve en effet dans le Supplément du Tome X du Mémorial 
du Dépôt de la Guerre (p. 9, 10, 11) les quatre nombres 235 387", 50 — 


-235904%,80 — 235373%,30 — 23538 1,90 qui diffèrent, en moins, de 17" 


à 31" de la valeur 235 404",90 résultant de mes opérations. 


RELATIVITÉ. — Sur la formule de l'effet Doppler-Fizeau dans l'Univers 
de de Sitter. Note de sl JEAN Cuazy, Pre par M. For 


FUnivers de de site est défini par Le ds? 
(1) ds? = cos? 0 dt? — R?(d0? + sin? 0 do? + sin?8 sin°o dw?), 


où l’on prend comme unité la vitesse de la lumière. Selon l'interprétation de 
la théorie de la Relativité, l’espace de cet Univers est, dans les cas les plus 
simples, l’espace sphérique ou l’espace elliptique, de rayon R et admettant 
pour origine le point 0 — 0, où est placé l'observateur. Par suite de la pré- 
sence du facteur cos?0 du carré d2, la marche d’une horloge immobile en 
un point de l’espace est ralentie dans le rapport cos 0; par rapport aux raies 
spectrales des sources lumineuses placées au point 0 — 0, les raies des 
sources immobiles en un point de l’espace à distance 0 sont déplacées vers 


L L LÉ > | I 
le rouge, et l’accroissement relatif de longueur d'onde D est égal à == — 1. 


os 
Considérons maintenant une source lumineuse mobile dans l’espace. 


Weyl a obtenu (!) la formule D=tang 0 pour exprimer le déplacement 


(!) Physikalische Zeitschrift, 2%, 1923, p. 230. D'ailleurs, dans le calcul et les 
notations de Weyl, si l’on remplace l'équation donnant la distance de la source à 
l'observateur tangr — «ef par l'équation sinr —æes, pour mesurer cetté distance 
instantanément, et non avec la vitesse de la lumière, on obtient la formule 


ls PES ETS ee COS: 


do I 1 SIN 


qui concorde avec la dernière de nos formules, car la constante à est égale à l’unité, et 
la source s'éloigne de l’observateur. 


ARE ET 


2 Sr CERTES 
+ OR LS SE © SC D 


A: | 
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correspondant des raies spectrales. Silberstein a critiqué (!) cette formule, 
qui donne des déplacements tous positifs, tandis qu'il semble bien établi par 
exemple que les raies du spectre de la nébuleuse d’Andromède présentent 
un déplacement négatif correspondant, par la formule classique D = 6, à 
une vitesse radiale 6, voisine de — 300! par seconde. Mais le calcul de Weyl 
s'applique seulement à une source lumineuse de mouvement radial par rap- 
port à l'observateur, et partie asymptotiquement pour 4= — de la posi- 
tion de l'observateur; tandis qu’en général dans ün mouvement radial, 
comme dans le mouvement classique d’un point repoussé par un centre fixe 
proportionnellement à la distance, ou bien la distance de la source à l’obser- 
vateur passe par un minimum différent de zéro, ou bien la source traverse 
à un instant fini la position de l'observateur. 

Silberstein a donné (?) une autre formule de leffet Doppler-Fizeau dans 
l'Univers de de Sitter, et l’a appliquée notamment sous la forme réduite 
D —ÆE sind. Cette formule réduite fait prévoir l'existence de déplacements 
négatifs, mais non la prédominance des déplacements positifs constatée dans 
les spectres des nébuleuses spirales. La formule complète donnée par Silber- 
stein me parait inexacte, car pour une source de mouvement radial et dont 


la vitesse s’annule à un instant, elle se réduit à D =cosû —+# et non 


ae — 
cos 0 
En combinant l'effet Doppler de la théorie de la Relativité restreinte et 
l'effet du champ, on obtient la formule (*) 


I 


@) I+DE — 


dé + sin°6 do 
(] SR 
Fe va A cos? 9 dt? 


(:) Wature, 113, 1924, p, 850; Philosophical Magazine, WT, 1924, p. 909. 

(?) Vature, 113, 1924, p. 850, et 114, 1924, p. 347: Philosophical Magazine, KT, 
1924, p. 912, et #8, 1924, p. 622. 

(3) Car dans la formule de la théorie de la Relativité restreinte 


RD 


pè k 
he V2 


la vitesse de la lumière V dans le sens radial est cos, la vitesse radiale », et la 
à do d®? + sin? à 
vitesse p de la source sont R— et R PARUS 
dt dé 
La formule (2) a été donnée en substance par Becquerel ( Le principe de Relativité 
et la théorie de la gravitation, Paris, 1922, p. 299). 
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pour une source se mouvant sur la sphère ou dans le plan © — 0. D'ailleurs, 
9 A r Q . . . \ 

d'après les équations du mouvement d'une masse infiniment petite, c’est-à- 

dire des géodésiques du ds? (x), le radical figurant dans la formule (2) est 


ë , cosû 
égal à - 
s a 


» a désignant une constante d'intégration positive, égale évidem- 


ment si la vitesse de la source s’annule à un instant à la valeur de cos à cet 
instant. D'où : 


a R dû a cos? 0 
D — SANS = = 5e - 
AS a+ S) à on (24/: a? ) 


si la source se meut radialement, avec le signe + ou le signe — selon que 
la source s'éloigne ou se rapproche de l'observateur. C'est la formule donnée 
par Silberstein, au diviseur cos? près, diviseur qui dans tous les cas augmente 
la valeur algébrique du déplacement relatif D. 

La formule (2) se réduit d’ailleurs à celle donnée (!) par Eddington, 
dans le cas où, négligeant le carré de la vitesse de la source, on remplace 
le radical par l’unité, c’est-à-dire où, dans la théorie de la Relativité res- 
treinte, on conserve pour la valeur de l'effet Doppler la formule classique 
D'—=6;. 

Il serait intéressant de rechercher si au total la formule (2) s'accorde 
mieux que la formule de Silberstein avec les deux faits que semblent mettre 
en évidence les observations (2) : les spectres des nébuleuses spirales pré- 


sentent des déplacements considérables et en moyenne positifs, et les 
spectres des amas d'étoiles présentent des déplacements moindres en valeur 
absolue et indifféremment positifs et négatifs. 


THERMODYNAMIQUE APPLIQUÉE. — Utilisation industrielle de l'énergie d'un 
liquide chaud dans une turbine à vapeur. Note (*) de M. Jean Rey, 
présentée par M, E. Fichot. 


* Je désirerais rappeler qu’une installation industrielle, basée sur le même 
principe physique que celui invoqué par M, G, Claude (*) a été réalisée en 
France en 1904. 


(:) The mathematical Theory of Relativity, Cambridge, 1923, p. 164. 

(2). Cf. Lunouark, Monthly Notices, 8h, 1924, p. 747. — Sicmersrein, tbid., 85, 1925, 
p. 285. — SrrômserG, The Astrophysical Journal, 61, 1925, p. 353. 

(*) Séance du 29 novembre 1926. 

(*) Comptes rendus, 183, 1926, p. 924. 
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Le 9 mars 1904, le Directeur des Usines de Dombasle-sur-Meurthe 
demandait à la Maison Sautter-Harlé s’il ne serait pas possible d'utiliser 
l'énergie calorifique d’un liquide salin chaud, sortant d'appareils installés 
dans cette usine, à une température d'environ 116°, pour produire de la 
vapeur à utiliser dans une turbine. La température d’ébullition de ce 
liquide, qui renfermait une proportion importante de sels, était de 102°, 
sous la pression de 740"" de mercure. La Maison Sautter-Harlé dressa 
un projet d'installation qui permettait d'obtenir, avec le volume de liquide 
disponible, une puissance de 300 à 400 kilowatts suivant le degré de vide 
du condenseur. L'appareil fut construit dans le cours de l’année 1904, et 
essayé dès le début de 1905. 

Le liquide chaud, d'un débit de 220% à l'heure, se rendait, par gravité, 
dans un bouillisseur où il se mettait en ébullition sous la pression absolue 
de 0K,65. On produisait ainsi 9800" de vapeur à l'heure, l’évacuation du 
liquide s’effectuant sans dépense d'énergie à l’aide d’un tube barométrique. 
La vapeur détendue dans le turbo-alternateur produisait en moyenne une 
puissance de 360 kilowatts, et elle aboutissait à un condenseur à mélange, 
à la pression moyenne de 0,08, l'énergie consommée pour le fonctionne- 
ment de la pompe à air et de la pompe à eau étant de 46 kilowatts. D’après 
ces chiffres, on voit que le rendement propre du turbo-alternateur, défal- 
. cation du travail nécessité par la condensation, était de 38 pour 100, et le 


rendement thermodynamique, compté sur le poids total de l’eau chaude 


employée, de 34,3 pour 100. 

Cette installation a fonctionné environ une année; mais on s’est heurté 
à une difficulté qu'il était impossible de résoudre à cette époque, la vapeur 
provenant d’un liquide chargé de sels détruisant rapidement les aubages 
de la turbine et les disques eux-mêmes, ce qui aurait obligé à des rempla- 
cements fréquents et beaucoup trop onéreux. Les progrès de la métallurgie, 
par la création de métaux inoxydables, permettraient de tenter mainte- 
nant la même application avec des chances plus sérieuses de succès. 

La solution du problème posé avec tant d’ingémosité par MM. Claude 
et Boucherot présente, semble-t-il, des difficultés plus considérables. 


Dinde date, + rate 


BTE 2 tam 


# 
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ÉLECTRO-OPTIQUE. — L'absorption de résonance et le rendement de la 
Jluorescence dans le domaine des rayons X. Note (') de M. V. Posespai, 
transmise par M. Pierre Weiss. 


Dans ses deux Mémoires sur le rendement de la fluorescence (2), M. Auger 
a trouvé pour ce rendement dans le niveau K les valeurs R— 0,07, 0,5, 0,7 
pour argon, krypton, xénon, et dans le niveau L, R—o,25 pour xénon. 
On peut déduire une expression générale de ce rendèment en admettant 
l'absorption de résonance dans le domaine des rayons X, étudiée ici (*). 

Admettons comme évident qu'un quantum Av ne peut être absorbé sur un 
niveau donné d’un atome s'il n'entre pas dans l’espace limité par le noyau 
et la couche électronique en question. Cette condition satisfaite et v étant 
égal ou plus grand que la fréquence du niveau en question, l'absorption 
aura une probabilité p pour se produire. 

Ün atome ionisé par exemple sur son niveau K et émettant ensuite une 


radiation de fluorescence, soit V4, en devenant par là ionisé sur son 


niveau L, absorbera cette même radiation immédiatement par résonance 
sur son niveau K en perdant son ionisation L, après quoi le même jeu se 
répète. La probabilité de cette absorption de résonance sera donnée par z p, 
en exprimant par z la probabilité que le quantum Av, pénètre à l’intérieur 
de la couche K ; z doit être une fonction du rayon a de l'orbite circulaire de 
la couche électronique K et sera égal, en première approximation, à :—c,4, 
Co étant un paramètre indépendant du nombre atomique N et du niveau en 
question. Le même jeu a lieu pour un atome ionisé primitivement sur son 
niveau L, M, .…., ce qu’on peut exprimer par des expressions 


Wir Wi= hve (2= Ca.) Wi Wu em (5 Coaxs), 


Wi— Wu hum (2 = Ga); 


La probabilité p est étroitement liée avec le coefficient d'absorption de 
fluorescence +, et l’on trouve par un calcul simple 


(1) Séance du 29 novembre 1926. 
(2?) Comptes rendus, 182, 1926, p. 773 et 1219. 
(®) Comptes rendus, 182, 1926, p. 272 et 767. 
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où 9 est le poids spécifique, m4 le poids absolu de l’atome considéré, a le 
rayon d’orbite circulaire de la couche électronique en question. 

Soit maintenant Q le nombre d’atomes qui viennent d’être ionisés par un 
effet photo- électrique simple sur leur niveau K. Quelle est la condition 
nécessaire pour que l'effet photo-électrique composé puisse se produire? 
Naturellement celle que l'atome ne doit pas perdre toute son énergie par des 
radiations électromagnétiques, donc il ne doit pas émettre le quantum hvs, 
alors cé quantum doit nécessairement être absorbé par résonance sur le 
niveau K. La probabilité qu'il én est ainsi 24p4, le nombre total d’atores 
produisant l'effet photo-électrique composé sera alors donné par Qz, pet lé 
rendement de cet effet par Ri= 24px, tandis que celui de la fluorescence 
sera donné par R;=1—R;. D'une manière analogue on aura 


R=&pi=i- Ris 


Il suit de notre considération que le produit zp représenté la hmite supé- 
rieure du rendement KR’. Mais on peut supposer que ces rendements limites 
ainsi définis se trouveront dans les mêmes rapports entre eux que les rende- 
ments réels, donnés par expérience, et c’est ce que nous pouvons contrôler, 

En posant tout simplement 

h? n? AT MON € 


ES RE RE et = p = CI: 
krem N° OR TE ps à 


MS) 


où € est égal [ d’après Bragg et Peirce (!)] à 0,0136, 0,00188, 0,0004 pour 
les niveaux K, L, M, respectivement, on obtient la formule générale 


QT 
(2) R'=c—; 


dans laquelle c exprime un facteur indépendant de la nature du niveau et 
de l'atome. Plus spécialement on a 


0,0136 


0,00 188 0,0004 ,. 
N ne 


; Ri= c————2t, FR 6 N 


N 


En considérant les gaz argon (N,—18), krypton (N;,—36), xénon 


(1) Sir W.-H. Brac@ and W.-L. Brace, 4 Rays and Crystal Structure, London, 
1924, p. 43. 


=. 
l 


Tr 


Lliéé oentet ééS, S A dhnd doit d-urnb, 4 à ‘et à 


ll _ 
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(N;= 54), on trouve, sur le niveau K, 


1 I 


. Te PRES I . e & . ». 
R :R:R;= Hi Mir CRT e ER (par le calcul) 
A à CAE A0 ne 20 MS M re (par l'expérience). 
Pour le rapport R; : R4, le calcul donne en général la formule 2,22, Re 
et spécialemént pour les couples 


L(xénon), K(argon) —o,74 (0,8), 
L(xénon), K(krypton)—1,48 (1,5), 


L(xénon), K(xénon) — 2,22 (2,5), 


où les chiffres entre parenthèses dérivent de l'expérience. 
L'accord avec le calcul est complet. 


ÉLECTRICITÉ ET OPTIQUE. — Sur les variations des propriétés optiques du 
quartz piézo-électrique souris à des courants de haute fréquence. 
Note (') de M. Enéar-Pierre Tawis, présentée par M, Ferrié. 


Une lamé découpée dans un cristal de quartz de façon que deux de ses 
faces soient normales à un axe électrique et deux autres normales à l’axe 
optique se dilate ou se contracte lorsqu'on établit une différence de poten- 
tiel positive ou négative entre les deux faces normales à l’axe électrique 
revètués d’armatures (2). Si la différence dé potentiel appliquée aux arma- 
tures est alternative, et la fréquence égale à l’une des fréquences fonda- 
mentales dé la lame ou l’un des harmoniques, celle-ci vibrera en résonance 
se dilatant et se raccourcissant à la fréquence d’excitation (*). 

Examinée en lumière polarisée, une telle lame présente des phénomènes 
optiques qué je décrirai ici sommairémént : uné lame de quartz, taillée 
comme il vient d'être dit, est disposée entre deux nicols croisés de telle 
facon que la lumière polarisée la traverse suivant son épaisseur, ét que 
les plans principaux soient à 45° de son axe optique. Cette lame est munie 
d’armatures constituées, par éxemple, par deux cuves en verre contenant 
un liquide conducteur. Ces armatures sont reliées à un circuit oscillant 


(t) Séance du 29 novembre 1926. 
(2) P. et J. Curie, Comptes rendus, 95, 1882, p. 914. 
(3) W. G. Canv, Proc. Inst. Radio EBngrs 10, 1922, p. 83. 
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comportant un condensateur variable de réglage très précis. Un compen- 
sateur de Bravais, ou plus simplement une seconde lame de quartz est 
croisée avec la première de façon que l’ensemble se comporte comme une 
lame isotrope. Avec une source de lumière blanche, on obtient une extinc- 
tion satisfaisante à la sortie de l’analyseur. 

On règle approximativement la fréquence du cireuit sur la fréquence 
fondamentale des vibrations transversales de la lame; on s’assure que le 
champ de vision est pratiquement obscur. On agit alors d’une façon con- 
tinue et lente sur le condensateur de l’oscillateur pour atteindre la fréquence 
désirée. Au voisinage de celle-ci, le cristal commence à vibrer faiblement, 
et l’on constate une apparition de lumière à l’analyseur. L’intensité de cette 
lumière, qui augmente progressivement, est maxima lorsque la lame est en 
résonance. Au delà d’une position limite du condensateur, la lumière 
s'éteint, et la lame cesse de vibrer. 

L'intensité maxima de la lumière est équivalente à une rotation de 
l’analyseur d’une dizaine de degrés. Cette valeur doit pouvoir être dépas- 
sée. En effet l’ordre de grandeur du phénomène est fonction de divers 
facteurs tels que potentiel excitateur, amortissement, quan du quartz, 
précision apportée dans la taille, etc. La tension Le n'est fixée que par 
la dilatation critique de la ET qui vole en éclats pour une différence de 
potentiel trop élevée. 


La lame examinée au moyen d’un système grossissant offre, quand elle 


vibre, l’aspect d’une plage uniformément éclairée, sauf les bords extrêmes 


qui demeurent sombres. Examinée dans les mêmes conditions, mais suivant 


sa longueur, la lame présente le même phénomène. | 

Ce phénomène n'est pee dû à une variation d'épaisseur. On s’en rend 
compte en considérant qu’une lame onde de quartz a environ 55 d’épais- 
seur et que celle qui a servi aux expériences ne mesure que o"",67. 
Rôntgen a établi que la double réfraction augmentait ou diminuait quand 
on modifiait la polarisation naturelle du quartz (*). 

Modifions à présent la fréquence d’excitation et passons sur divers har- 
moniques. Nous constaterons à chaque fois une apparition de lumière dont 
l'intensité sera plus ou moins forte, mais en même temps des dessins se 
forment sur la lame : arabesques noires sur fond lumineux. Ces dessins 
très variés et très nombreux changent avec la fréquence. Parfois irréguliers 
et offrant l'aspect enchevêtré d’un puzzle, la plupart d’entre eux forment 


a ———— À)" ————————_———— ——————— 


(1) Cf. W.-C. RônrGen, Wied, Ann., 18, 1883, p. 213 et 534. 
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des figures géométriques bien caractérisées qui se retrouvent toujours les 
mêmes pour une fréquence déterminée, toutes conditions égales. Lignes 
droites, verticales, horizontales ou inclinées, lignes ondulées, bâtonnets, 
grecques, quadrillages, etc., ces figures présentent sous une forme encore 
plus complexe une analogie évidente avec celles que l’on observe sur les 
plaques vibrantes. 

J’ai ensuite examiné la lame non compensée dans les mêmes conditions 
avec cette différence que le faisceau polarisé la traversait suivant l’axe 
optique. Au repos, la lame présentait une couleur uniforme sur toute sa 
surface, mais dès qu’elle était mise en résonance, un changement de couleur 
apparaissait en teintes dégradées soit au centre de la lame, soit dans des 
positions symétriques suivant son mode de vibration. Ces changements de 
coloration semblent dus à la superposition d’une biréfringence accidentelle 
au phénomène de polarisation rotatoire, biréfringence due à la compression 
aux nœuds de vibration de la lame. 

Cette étude est très sommaire et incomplète. En la poursuivant je cher- 
cherai à établir l’ordre de grandeur des phénomènes, la durée de leur 
établissement et de leur disparition. 

J’envisage déjà l'application de ce phénomène à la création d’oscillo- 
graphes, de modulateurs de lumière pour la téléphotographie et télévision. 
Il y a lieu de noter que le dispositif qui vient d’être décrit permet d’obser- 
ver directement dans des conditions particulièrement commodes les 
variations de pressions qui s’exercent sur des cristaux de quartz piézo- 
électriques taillés sous forme de parallélépipèdes, cubes, disques, ete. 


MÉTROLOGIE. — Étude des radiations monochromatiques du cadmium dans 
les lampes Michelson et Hamy en vue de leurs applications métrologiques. 
Note de M. Argent Pérann, présentée par M. M. Hamy. 


Les lampes expérimentées dans ces recherches furent la lampe Michelson, 
à électrodes d'aluminium et la lampe Hamy, sans électrodes, telles qu’elles 
sont décrites par leurs auteurs ("). Ces lampes, renfermées dans des étuves 
électriques munies de fenêtres permettant de recevoir la lumière « en 


(*) Micagzsox, Travaux et Mémoires du Bureau international des Poids et 
Mesures, 11, 1894, p. 34. — Hamy, Revue d'Optique théorique et instrumentale, 3, 


1924, p. 488. 
C. R., 1926, 2° Semestre. (T. 183, N° 23.) 86 
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bout » du tube axial, étaient excitées par un courant alternatif de 1000 
à 3ooo volts, 5o périodes, avec interposition d’une résistance hquide, 
réglable entre 6o et 1200 milliers d’ohms. 

Pour parer à la courte durée de fonctionnement habituelle des lampes 
Michelson, celles-ci étaient reliées à une pompe à mercure ancienne, du 
type Alvergniat à soupape, munie d’un dispositif spécial composé: d’un 
réservoir dont le volume était réglé par un niveau de mercure, et d’une 
jauge de Mac Leod. J'ai tout d’abord recherché les conditions de visibilité 
les plus favorables pour la raie rouge de la lampe Michelson (étalon fonda- 
mental des longueurs d’onde lumineuses), à la différence de marche 
de 200""; j'ai trouvé qu'elles étaient voisines des suivantes : tempéra- 
ture 320°, pression 1%, intensité du courant 2 à 3 milliampères, avec de 
larges limites de tolérance. La tension aux bornes, mesurée à lélectro- 
mètre, est alors de l’ordre de 4oo volts. 

Les lampes Hamy, pendant leur fonctionnement, restaient à une tempé- 
rature comprise entre les limites prescrites, 295° à 300°; l'intensité du cou- 
rant était maintenue à 3 ou 4-milliampères. Les conditions expérimentales 
ne m'avaient pas permis de les relier, comme les lampes Michelson, à un 
dispositif régulateur de vide. Au cours de leur formation, elles avaient été 
soigneusement purgées d'air par un séjour d’une demi-heure sous le vide, à 
une température allant de 350° à 450°. Malgré cette précaution, une cer- 
taine pression résiduelle se manifestait au début du fonctionnement, et la 
tension aux bornes était seulement de 700 à 900 volts. Après un temps, 
d’ailleurs variable d’une ampoule à l’autre, cette tension s'élevait assez 
rapidement jusqu'au-dessus de 1500 volts. À partir de ce moment, les 
lampes Hamy, faites d’un verre de fabrication ancienne, se sont établies à 
un régime stable sous la tension de 1750 volts, et ont fourni un très long 
service. D'autres lampes ont présenté des anomalies qui seront étudiées 
ultérieurement et provenant vraisemblablement de la résistivité insuffisante 
du verre, de composition nouvelle, employé pour leur construction. 

L'étude détaillée des radiations les mieux monochromatiques de ces 
deux sortes de lampes-a consisté en un très grand nombre de comparaisons 
de longueurs d'ondes, exécutées au moyen de l’interféromètre Michelson, 
à toutes différences de marche entre o et 202", 

Dans le régime iniual à basse tension, l’émission lumineuse des lampes 
Hamy est l'émission normale des lampes Michelson; même spectre, même 
visibilité d’interférences. Le spectre spécial à la lampe Hamy prend 
naissance et s’accentue peu à peu tandis que la tension s'élève. Mais 
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alors se produit aussi un phénomène sur lequel il convient d'attirer 
l'attention : le renversement de la raie rouge; celle-ci apparaît séparée 
en deux composantes, d'intensités égales, à un intervalle de o"",o012. Ce 
renversement a été nettement vérifié sur les lampes avec étranglement ; les 
tubes sans étranglement, conseillés par M. Hamy, n’ont pas encore été 
essayés. Je suis arrivé à obtenir le même phénomène sur une lampe 
Michelson, dont le vide était constamment entretenu par la pompe; à 
mesure que la pression a baissé, la tension s'élevant, le spectre s’est trans- 
formé en celui de la lampe Hamy, et au-dessous de < de millimètre de 
pression, J'ai pu observer, à 240"" de différence de marche, un dédouble- 
ment nel, un peu moins accentué que dans la lampe Hamy. D'ailleurs, 
quelles que soient les conditions de l'émission, la longueur d'onde résultante 
reste sensiblement la même (élargissement ou renversement symétriques 
sans déplacement appréciable); et, au-dessous d’une différence de marche 
de 140"", il semble impossible de déceler le dédoublement; c’est là sans 
doute ce qui a conduit certains expérimentateurs récents à écrire que la 
raie rougé de la lampe Hamy est « la même que celle de la lampe Michelson 
jusqu'à la limite d’interférence ». 

Lampe Michelson, raie 508,6. — A toutes différences de marche, l’ordre d’in- 
terférence observé ne diffère pas de plus de 0,05 de l’ordre calculé en admettant la 
valeur 508%%, 582 20 indiquée autrefois par Michelson. Toutefois, à différence de marche 
croissante, un> très légère ocillation, autour de cette longueur d'onde, met en évidence 
le satellite connu, à — 0%4,0025 de la radiation principale, avec une amplitude relative 
deo,19 (intensité 0,04). 

Lampe Ham y, raie 508,6. — Jusqu'à 60%", les phénomènes d'interférence observés 
sont peu différents (écart — 0,07 au maximum) de ceux que donnerait la raie 
simple 508 °4,58220. Au dalà, les écarts sont trop forts pour qu’il soit possible d’uti- 
liser cette raie en métrologie. 

Lampe Hamy, raie 515,5.— La longueur d'onde donnée par M. Hamy, 515", 46589, 
s'est trouvée exactement conlirmie jusqu'aux plus grandes differences de marthe; 
cette raie n’est pas renversée comme la raie rouge. 

Lampe Hamy, raie 466,2. — Li: longueur d'onde 466"F, 235 13 est aussi confirmée, 
mais avec une précision peu élevée en raison de la faible seusibilité de l'œil à cette 
région du spectre. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les chaleurs de mélange des couples partiellement 
muscibles. Système alcool méthylique-cyclohexane. Note de M. Paur 
MonDaix-Monvaz, présentée par M. Henry Le Chatelier. : 


Un certain nombre d’auteurs ont étudié les chaleurs de mélange de 
couples de liquides totalement miscibles à la température ordinaire tels que 
les systèmes eau-alcool éthylique, alcool éthylique-alcoo! méthylhque, 
alcool éthylique-benzine, aniline-xylol, etc. 

Il m'a paru intéressant de tracer le diagramme thermique complet d’un 
système en ne me limitant plus, comme cela a été le cas des systèmes précé- 
dents, à une zone de température où les deux liquides étaient miscibles en 
toutes proportions. J'ai fait choix pour cette étude du système alcool 
méthylique-cyclohexane. Ce couple, d’après les travaux de Lecat ('), n’est 
que partiellement miscible à la température ordinaire, à laquelle, pour un 
mélange à volumes égaux des deux constituants en particulier, 1l se sépare 
en deux couches, la plus légère étant la plus riche en cyclohexane. Plus la 
température augmente, plus la zone de non-miscibilité se rétrécit jusqu’à 
disparaître à 49°,1, température du point critique. 

Au-dessus de cette température, les deux liquides sont totalement mis- 
cibles, c’est-à-dire que, quelles que soient leurs proportions, ils ne se séparent 
plus en deux couches. Contrairement à ce qui se passe pour le système clas- 
sique eau-alcool éthylique, les mélanges d’alcool méthylique et de cyclo- 
hexane se font avec une absorption de chaleur très notable. 


Pour ces mesures, J'ai opéré à quatre températures distinctes dont trois au-dessous 
du point critique, 18°, 29° et 4o°, et une au-dessus 52°. 

Pour chacune de ces températures, j’opérais de façon identique, avec quelques 
précautions supplémentaires toutefois pour les deux températures de 40 et 52°, où les 
mesures calorimétriques effectuées sur des liquides à bas point d’ébullition (alcool 
méthylique 6%°,7) deviennent délicates. L’un des liquides, l'alcool par exemple, était 
placé dans un vase de Dewar parfaitement clos, enfermé lui-même dans un four 
électrique réglé à la température désirée. 

Au moyen d’un courant auxiliaire peu intense traversant une résistance immergée 
dans l’alcool, on amenait celui-ci à la même température. À ce moment on introduisait 
à l’intérieur du Dewar par une petite ouverture aussitôt refermée 10°% de cyclohexane 
_préalablement amené à la même température que l’alcool auquel on le mélange. 
L'abaissement de température produit était mesuré au moyen d’un thermomètre 


(*) Lrcar, Thèse, Bruxelles, 1909. 
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au 545 de degré, lequel muni d’ailettes en laiton servait en même temps d’agitateur., 
On réchauffait ensuite le mélange jusqu’à la température initiale au moyen du courant 
auxiliaire et l'appareil était prêt pour une nouvelle addition de cyclohexane, On 
continuait ainsi les additions successives de cyclohexane jusqu’à ce que le liquide se 
sépare en deux couches. Au-dessus de 5o°, comme nous l'avons dit plus haut, les 
deux liquides sont miscibles en toutes proportions et la courbe des abaissements 
de température ne présente plus aucune discontinuité depuis l'alcool pur jusqu’au 
cyclohexane pur. 


Chofeux de melange 
pen. col. gr. 


Cyclohexane 4 
go go 


Chaleurs de mélange du système alcool méthyiique-cyciunexane. 


La chaleur spécifique des mélanges a été déterminée expérimentalement par la 
méthode électrique des deux résistances égales parcourues par un même courant et 
placées l’une dans le mélange de capacité calorifique inconnue et l’autre dans de 
l'alcool méthylique de valeur en eau bien déterminée. Les valeurs numériques obtenues 
sont plus grandes que celles que l’on pourrait calculer au moyen de la règle des 
mélanges. Elles s’échelonnent de 0,64 pour l'alcool à 0,13 pour le cyclohexane. 

Le graphique ci-dessus contient les résultats de mes mesures. On a porté en ordon- 
nées les chaleurs de mélanges en petites calories relatives à 18 de mélange et en 


ALTER to 
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abscisses la composition de ce gramme de mélange en cyclohexane pour 100. Ges 
quantités de chaleurs sont, rappelons-le, négatives. On remarquera la discontinuité 
présentée par les trois isothermes relative à 18°, 29° et 4o°, températures inférieures 
à la tempirature critique. Les lignes droites pointillée- qui marquent ces discontinuités 
ne correspondent donc pas à des effets thermiques mesurés. L'isotherme à 52°, au 
contraire, est tout à fait semblable à celles ER présentent les couples totalement 
miscibles. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur quelques propriétés physico-chimiques de l’éosinate 
de Es. Note (!) de MM. Rexé Deraprace et Nena Marinesco, présentée 
par M. Jean Perrin. 


L'importance croissante que présente l’éosinate de césium au point de 
vue thérapeutique (?) (suppression du choc anaphylactique) nous a amenés 
à rechercher quelques propriétés physico-chimiques de ce corps. 

L'éosinate de césium à été préparé par la méthode décrite par l’un de 
nous dans une Note antérieure (*). 

Dcsage du brome. — Nous avons dosé le brome en calcinant l’éosine 
acide ou l’éosinate de Cs dans un tube de quartz rempli de chaux vive. Le 
brome fut ensuite dosé volumétriquement selon la méthode de Vohlard. 


Teneur en brome pour 100. 
EE ——— —* 


STE 


Calculée. : Trouvée. Différence. 
Éosine acide rose AE UIONS 48,5 0,8 
Fosinaté de CS 202 07 30 33,8 TS 


Ces teneurs en brome indiquent que l’éosine acide et l’éosinate de Cs con- 
üennent bien les 4 Br que leur assigne leur formule de constitution. 

Volume en solution de l’éosinate de césium : nombre de dipôles de solvant 
Jixés sur la molécule. — Nous avons appliqué une méthode précédemment 
décrite (*) : elle consiste à appliquer la formule d’Einstein qui exprime la 
viscosité de la solution d’éosinate de Cs en fonction de la viscosité du sol- 
vant et du volume vrai des molécules dissoutes, c'est-à-dire molécules 
d’éosinate de Cs ayant fixé dans leur périsphère un nombre déterminé de 
molécules du solvant. Les solvants étudiés furent : l’eau, l'alcool éthylique, 
l’alcool propylique normal; les résultats vérifient toujours la loi 


1) Séance du 22 novembre 1926. 


(rs 

(?) Girarp et Peyre, Comptes rendus, 183, 1926, p. 84. 
() René Decaprace, Comptes rendus, 183, 1926, p. 60. 
(*) Neva Marinesco, Comptes rendus, 182, 1926, p. 1149. 
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Ve V,+ Co, 


Ve= volume d’après la formule d’Einstein; 
Vs= volume à l’état solide; 


\ 


« — volume moléculaire du solvant: 
€ — nombre de dipôles de solvant fixés sur la molécule. 
T. V.. VEN w. c. 
AO MR NE mL EL 20 856,9 486,9 18 27 
Alcool vies AE LOTUS 1848 14380" 57,7 26 
Alcooi propylique normal.  » 2318 1978 74,9 20e 
Vi—07a (mesuré par la méthode du flacon). 


On trouve pour le rapport 5 (S — surface de la grosse molécule ) : 


7,5 X1ot* pour l’éosinate de Cs 
el M 
4,8 xiot* pour l’éosinate de Na (c — 16). 


Ces résultats indiquent que le remplacement du Na pe le Cs augmente 
le pouvoir absorbant des molécules. 

pH des solutions de l’éosinate de césium dans L'eau de Kohlrausch. — Nous 
avons utilisé les. électrodes à hydrogène et à quinhydrone, nous avons 
trouvé le pH compris entre 5,8 et 6,2; 1l correspond sensiblement à la neu- 
tralité car d’après les plus récents travaux (!}), le pH de l’eau pure corres- 
pond à 5,8. 

Étude de la dissociation. — Les mesures de conductivité nous ont montré 
que l’éosinate de Cs ne subissait pas dans l’eau de dissociation appréciable. 
Pour une concentration moléculaire de 2 X< 107“ la conductivité équivalente 
est 700 fois plus faible que celle d’une solution de KCI de même concentra- 
tion. 

Poids moléculaire. — a été mesuré par la méthode indiquée dans une 
Note précédente (?) en appliquant la formule d'Einstein relative à la diffu- 
sion (le volume spécifique étant mesuré dans le solvant). On irouve pour 
valeur du coefficient de diffusion 


Do; 30 Moss, 
ce qui correspond à un poids moléculaire 


M — 892 au lieu de 911. 


(*) KumG et Lassreur, Comptes rendus, 181, 1925, p. 1062. 
(2?) Nepa Marinesco, Comptes rendus, 183, 1926, p. 964. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Cémentation de l'acier doux par le cyanogène et la 
cyanamide. Note (*) de M. Eucëxe Péror, présentée par M. Léon 
Guillet. | 


J'ai cherché, dans la présente étude, à préciser le phénomène de cémen- 
tation de l’acier doux par le cyanogène et à comparer cette action à celle 
de la cyanamide. 

A. Cémentation par le cyanogène. — Les éprouvettes étaient en acier 
doux à 0,15 pour 100 de carbone. Je les ai chauffées dans un tube de quartz 
placé à l’intérieur d’un four électrique, ce tube étant traversé par du cya- 
nogène produit par décomposition de cyanure de mercure chauffé au rouge: 
l'étanchéité du tube permettait l'obtention d'une atmosphère à 95 pour 100 
de cyanogène. 

1° Influence du temps et de la température. — J'ai fait toutes ces cémen- 
tations en atmosphère close non renouvelée et l'examen micrographique 
m'a montré : 

Pour les températures inférieures à 800° un aspect tout à fait particulier 
de la cémentation, caractérisé par une couche perlitique à bord interne franc 
sans transition avec l'âme; cette zone est bordée extérieurement par une 
couche mince inattaquée par le réactif à l'acide picrique. Le développement 
de cette cémentation croît d’une façon sensiblement proportionnelle au 
temps. 

Pour les températures supérieures à 9o0°, la cémentation à l’aspect 
normal bien connu ; le développement des différentes zones étant inégal dans 
le temps. La pénétration totale s'accroît très vite dans les premiers instants, 
puis se ralentit ; la zone hypereutectoïde croît très rapidement au début et 
diminue ensuite avec l'épuisement en gaz actif. A leur sortie les échantillons 
étaient recouverts d’une couche abondante de carbone. 

Entre 800° et 900°, il y a passage progressif du premier aspect signalé au 
deuxième. 

Les moyennes des principaux résultats numériques de l'étude de ces deux 
facteurs sont donnés par la figure 1. 

2° Influence de la pression. — J'ai étudié ce facteur pour des pressions 
inférieures à 760"" de Hg. Son influence est négligeable sur la pénétration 
totale. Il paraît donner lieu à un développement plus important de la zone 


(1) Séance du 22 novembre 1926. 
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hypereutectoïde, mais cet effet peut être aussi attribué au renouvellement 


$ : FAUS Ve 
del atmosphère que l'on est obligé d'assurer pour maintenir les plus basses 
pressions. 


Lêrentalion fer le Lyzrogene L'ementation par La Cyanam; de 


a 


À 00° 


. A000° 


900° 


900° 


Dvuree de Cementahon Dvree de Cémentalion 


20 minutes 4 À Heure 
200° A Heure 300 Dee 
ADO 
SANTE 
Sr SAe 
G-u 616, 


Temperalure de Cementation 


700° 


Nb ee 3 
Penetration on mm. Penetration en mm. 
Fig. As Slide 
3° Influence du renouvellement gazeux. — On constate une très grande 


influence de ce facteur (tableau ci-après), toutes choses égales d’ailleurs, la 
pénétration totale passe de 1°", 40 à 1,70 en renouvelant deux fois l’atmo- 
sphère; quant à la zone hypereutectoïde, elle devient cinq fois plus im- 


portante. 
Pénétration observée à 10002. 
RE" " 


H yper- Hypo- 
Temps de séjour. eutectoïde. . Eutectoïde.  eutectoïde. Total. 
Une cémentation de 2 heures........ 0,02 0,69 0,73 1,44 
Deux cémentations de 1 heure....,.. 0,53 0,390 0,78 1,70 
4° Influence, de la concentration. — La dilution du cyanogène par l'air 
4 ù 


diminue la teneur en carbone des couches extérnes au profit des couches 
internes, la zone hypoeutectoïde s’accroit pendant que la zone hypereutec- 
toide tend à disparaître. 

Conclusions. — Les résultats que j’ai obtenus sans renouveler l'atmosphère 
gazeuse sont sensiblement équivalents comme pénétration totale à ceux cités 
par d’autres auteurs pour les cémentations par l’éthylène et le méthane en 
circulation continue, ce qui paraîtrait indiquer, si toutefois les autres con- 


ES 
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ditions étaient identiques, en particulier la capacité des appareils, une supé- 
riorité du cyanogène au point de vue activité de cémentation. 

B. C£MENTATION PAR LA CYaNAMIDE. — J'ai pu cémenter par la cyanamide 
tricalcique tassée autour des échantillons sur 5"" d'épaisseur. Les résultats 
sont résumés dans la figure 2. 

1° Influence du temps. — L'accroissement de la pénétration est régulier 
dans Le temps aussi bien à haute qu’à basse température. 

2° Influence de la température. — Pour tous les temps de séjour on observe 
un changement très net dans la vitesse de diffusion entre 850 et 880° ( /ig.. 2); 
un phénomène identique a été observé pour le cyanogène. 

Comparaison entre les cémentations par le cyanogène et la cyananude. — 
La pénétration totale est moindre avec le cyanogène en atmosphère non 
renouvelée, mais par contre la zone hypereutectoïde fait défaut dans la 
cémentation à la cyanamide. L'aspect micrographique est le même, notam- 
ment aux basses températures. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Méthode de préparation de valérolactones à substituées. 
Note de M. Georces Darzens, présentée par M. Moureu. 


J'ai montré dernièrement que l'acide benzylallylacétique se cyclisait sous 
linfluence de lacide sulfurique pour se transformer en acide tétrahydro- 
méthylnaphtalène-carbonique ("). 

Dans ce travail j'ai signalé que le rendement de cette réaction ne 
dépassait pas 50 pour 100 par suite de la production simultanée d’un corps 
neutre facile à séparer de l'acide tétrahydronaphtalénique par épuisement 
à l’éther du produit de la réaction, réndu alcalin à l’aide d’un excès de 
carbonate de soude. 

L'étude de ce produit neutre m'a amené à reconnaître qu'il était constitué 
par la-benzylvalérolactone non encore Tonnue, et prenant naissance en 
vertu de l’équation 


CSH5 — CH? — CH — CH?— CH= CH? +: CSH5— CH2— CH — CH? — CH — CH: 
| Su | | 
CO?H CO— 0 


Cette nouvelle lactone se présente sous l’aspect d’une huile incolore 
d'odeur basalmique très faible qui distille à 188°-1090° sous 20"", Traitée à 


(*) Comptes rendus, 183, 1926, p: 748. 
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chaud par une lessive de soude, elle se dissout facilement sous forme du sel 
de soude de l'acide &-benzyl-y-oxyvalérique. Cet acide est précipité de la 
solution limpide par un acide minéral, mais il se lactonise de nouveau avec 
une si grande facilité qu'il ne m'a pastété possible de l’isoler à l’état de 
pureté. 

En aucune circonstance la benzylvalérolactone n’a pu être transformée 
en acide tétrahydronaphtalène-carbonique. Dans la eyclisation naphta- 
lénique de l'acide benzylallylacétique, la formation de la lactone ne doit 
donc pas être considérée comme une réaction intermédiaire, mais bien 
comme une réaction colatérale et indépendante. 

En vue de généraliser cette réaction, j'ai traité par l’acide sulfurique, et 
dans les mêmes conditions, des acides alcoylallylacétiques. 

Le groupe alcoyl ne permettant plus la cyclisation hydronaphtalénique, 
on pouvait espérer ainsi obtenir uniquement des &-alcoylvalérolactones 
suivant l’équation | 


R—CH— CH CH—CH +4 R— CH — CH? — CH CH: 
| | | 
CO?H | CO———0 


C’est ce que l'expérience a pleinement vérifié, et ilen résulte une méthode 
générale d'obtention des «-alcoylvalérolactones encore peu connues. 


On commence par préparer l’éther malonique monoalcoylé en traitant, suivant la 
méthode classique, l’éther malonique sodé par le bromure du radic4l alcoolique consi- 
déré, L’éther monoalcoylé ainsi obtenu est à son tour allylé par l’action du bromure 
d’ allyle sur son dérivé sodé. L'éther allylé est ensuite saponifié par la soude diluée, et 
l'acide correspondant est décomposé par chauffage et distillation dans le vide, ce qui 
donne, par perte de CO?, un acide alcoylallylacétique. 

Cet acide est enfin lactonisé en le chauflant à 90° avec deux fois son poids d’acide 
sulfurique à 80 pour 100. La lactone formée est extraite à l’éther, après neutralisation 
au carbonate de soude. Les rendements sont, en général, très satisfaisants. 


En vue de comparer les odeurs des &-alcoylvalérolactones avec celles 
des lactones normales de poids moléculaire élevé, qui présentent toutes, 
comme on sait, des odeurs particulièrement intenses, j'ai préparé par cette 
méthode l’x- ae ‘rolactone et l’x- isooctyIvalérolactone de poids 
moléculaire également élevé, et non encore connues. 

La première distille à 119-120° sous 16", la seconde à 165-170° sous 
18", Toutes deux sont des huiles incolores d” ad très faible. 

On doit done conclure que, si la fonction y-lactone est essentiellement 
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odorigène, seules les substitutions en y intensifient l'odeur, comme dans 
l'undécalactone normale qui présente une forte odeur de pêche. 

Au contraire, l’x-benzylvalérolactone et les ax-alcoylvalérolactones de 
poids moléculaire élevé ne présentent pas d’odeur. 


CHIMIE ORGANIQUE. Sur la réalité de'la transposition semupinacolique : 
stabilité comparée des oxhydryles secondaires et tertiaires. Note de 
M. M. Tirrexeau et Mie J. Lévy, présentée par M. A. Béhal. 


Les aryldialcoylglycols, de formule générale Ar.CHOH.C(OH)RR, 
peuvent subir, par perte d’eau sous l'influence des agents de déshydratation 
ou parfois même sous l’action de la chaleur, des modifications de structure 
qui sont différentes suivant le réactif employé et qui proviennent de ce que 
l'oxhydryle éliminé est tantôt le tertiaire, tantôt le secondaire. 

C’est ainsi que, généralement, l'acide sulfurique dilué (") et la chaleur (?) 
provoquent l'élimination de l’oxhydryle tertiaire et conduisent à des aldé- 
hydes formées suivant le schéma (1) (transposition semihydrobenzoïnique). 
L’acide sulfurique concentré fournit, au contraire, un produit cétonique (*) 
par élimination de l’oxhydryle secondaire suivant le schéma (11) (transpo- 
sition semipinacolique) : 


Re Se men 
Ar.CHOH.COH.RR —> Ar.CH.C.RR —+ RR.C(Ar).CHO 
[ l 


O « 
| TE 
(X): ds 
Transposition semihydrobenzoïnique de ë QD): 
(élimination OH tertiaire). 8 S 
i i FE —H°0 ES } 
Ar.CHOH.COH.RR — Ar.CH.C.RR —+ Ar(R).CH.CO.R 
| 


O 


tro) 


Transposition semipinacolique 
(élimination OH secondaire). 


(*) TirrenEau et Dorcencourtr, Ann. de Chim. et de Phys., 8 série, 16, 1909, 
p.297. 

(2) Trrreneau et Jeanne Lévy, Bull. Soc. Chim., 7° série, 33, 1923, p. 735. 

(®) Tirreneau et Oréknorr, Comptes rendus, 172, 1921, p. 387. — J. Lévy, Bull. 
Soc. Chim., 4° série, 29, 1921, p. 820. 
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Un fait nouveau, récemment découvert par Daniloff (!) et confirmé par 
lun de nous, en collaboration avec Orékhoff (?), tendrait à faire douter de 
la réalité de la transposition semipinacolique. 

Il a été observé en effet que les aldéhydes trisubstituées, traitées par SO*H° 
concentré, sont transformées en cétones suivant le schéma vertical (HE). On 
pouvait donc supposer que l'obtention, à partir des aryldialcoylglycols, 
de cétones identiques à celles obtenues par l’action de SO*H? concentré 
sur les aldéhydes provenant de ces mêmes glycols, ne résulte pas d’une 
transposition semi-pinacolique (schéma IT), mais d’une transposition semi- 
hydrobenzoïnique (schéma 1) suivie d’une transposition aldéhydo-cétonique 


(schéma IT). 


Les faits suivants, concernant la déshydratation de quelques aryldialcoylglycols, 
tendent à démontrer la réalité et l'individualité de la transposition semi-pinacolique. 

1. Déshydratation des aryldibenzylglycols Ar-CHOH.C(OH)(CH?CSH5). — 
Quel que soit le degré de concentration de l’acide sulfurique employé, la déshydra- 
tation du phényldibenzylglycol (*) et de l’anisyldibenzylglycol par cet acide s’effectue 
avec élimination de l’oxhydryle secondaire et avec formation de cétône par transposi- 
tion semi-pinacolique (schéma [1); en aucun cas, on n’observe la formation d’aldéhyde 
trisubstituée. Avec le second de ces glycols, l’anisyldibenzylglycol, la démonstration 
est encore plus rigoureuse. Par simple chauffage à son point d’ébullition, ce glycol 
(P. F. 100-108) perd H°0O et se transforme en diphényl-r1.4-anisyl-3-butanone-2 
(oxime F. go°-g1°; semi-carbazone F. 1389-1392). S'il s'était formé intermédiaire- 
ment l’aldéhyde trisubstituée (schéma 1), celle-ci n'aurait pu s’isomèriser par la 
chaleur seule. | 

2. Déshydratation du phénylméthyléthylglycol CS H5.CHOH.C(OH)(CH)C?H5. 
— (Ce glycol donne naissance soit exclusivement à la phényl-3- butanone-2- 
(schéma II) par action de SO‘*IF? concentré (t); soit au phényléthylpropanal 
(schéma I) (Éb. 228-230°), semi-carbazone (F.158-159°) par action de SO*H? dilué 
(8 pour 100), soit encore à un mélange de ces deux produits en proportions variables 
suivant la concentration de l'acide employé. Or, l’aldéhyde formée ne se transforme 
en produit cétonique (schéma III) qu’exclusivement par action de l'acide concentré. 
Il faut donc admettre que sous l'influence de SO“H? de concentrations variant entre 8 


: et 30 pour 100, le phénylméthyléthylglycol donne directement naissance à la phényl-3- 


butanone-2 par élimination de l’oxhydryle secondaire et migration du radical éthyle; 
il y a donc réellement migration semi-pinacolique. 


Conclusions. — Les résultats ci-dessus permettent d'affirmer la réalité de 


(2) Daninorr, Journ. Soc. Ch. russe, k9, 1917, p. 282; 51, 1919, p. 97. 
(2) Trerexeau et Orékuorr, Comptes rendus, 182. 1926, p. 67, 

(3) Orékaorr, Bull. Soc. Chim., 4° série, 25, 1919, p. 174. 

CE 


1FFENEAU et Jeanne Lévy, Bull. Soc. Chim., {4° série, 33, 1923, p. 735. 


3 


% 


1114 ACADÉMIE DES SCIENCES 


la transposition semi-pinacolique. [ls conduisent également à conclure que 
la capacité affinitaire d’un anisyle et d’un hydrogène est supérieure à celle 
de deux radicaux benzyle, cé qui entraine, pour Panisyldibenzylglycol, une 
instabilité plus grande de l’'oxhydryle secondaire et une élimination exclu- 
sive de cet oxhydryle lors de la déshydratation de ce glycol. 


CHIMIE ORGANIQUE ET BIOLOGIQUE. — Présence de l'acide allantoïque dans 
le légume vert de Phaseolus vulgaris. Note de M. R. Fosse, présentée 


par M. Émile Roux. 


4. Sur une simple coloration, prétendue spécifique du formol, que 
donnent, avec le réactif de Schryver, des extraits de feuilles concentrés par 
la chaleur, on avait cru pouvoir conclure à la présence, maintes fois cherchée 
et discutée, de cet aldéhyde dans les plantes. L’exactitude de la célèbre 
hypothèse de Baeyer sur lassimilation chlorophyllienne du carbone ne 
saurait être ainsi établie, puisque le mélange hydrazinique de Schryver se 
colore aussi sous l'influence de l'acide glyoxylique et d’autres corps ("). 

2. En recherchant la cause et les conditions de cette réaction du contenu 
cellulaire des feuilles, nous avons découvert que les sucs, d’Acer Pseudopla- 
tanus et de Phaseolus vulgaris acquièrent, par chauffage, la propriété de pro- 
duire simultanément de l’urée et la même réaction colorée hydrazinique 
que le formol et l'acide glyoxylique (?). 

3. Du légume vert de Phaseolus, ont été isolés et identifiés par l'analyse, 
sous la forme de leurs Or ve xanthylées, deux uréides glyoxyliques : 
l’'Allantoïne, dont la présence chez ce végétal était inconnue, et un principe, 
qui n’avail pas encore été signalé chez 1és végétaux et les animaux, l’acide 
allantoïque (*) : 

NI CO NII 


NU GO Qi SUEROIE 


4. Dans la Note concernant nos premières recherches sur le Phaseolus, 
les questions suivantes ont été posées : « L’acide allantoïque, ainsi identifié 
par l’analyse, existe-t-1l réellement tout formé dans la plante? Ne dérive-t-il 
pas, en parie ou en totalité, d’un autre principe, également encore inconnu 
chez les êtres vivants? » 


(1) R. Fosse, Comtes rendus, 182, 1926, p. 869. 
(?) R. Fosse et À. Hisucce, Comptes rendus, 179, 1924, p. 637. 
(#) R. Fosse, Comptes rendus, 182, 1926, p. 195. 
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Les faits qui suivent expliquent et justifient cette réserve. 
a. L’acide allantoïque se forme aisément £n vitro aux dépens d’un autre 
uréide, l’acide uroxanique (Behrend et Schultz) (1) : 


NH? CO NHNX  ./COOH ï NH? CO NHN 
Nu:conNt/CKcoon 7 80 + nu: co Ny/ CH GOOH: 
Acide uroxanique. Acide allantoïque. 


Comme l'acide allantoïque et les sucs de plusieurs végétaux, l'acide 
uroxanique dissous donne, sous l'influence de la chaleur, de l’urée et de 
l'acide glyoxylique ee en rouge cerise le milieu phénylhy drazine- 
ferricyanure-acide chlorhydrique. 

c. Comme l'acide allantoïque, Pacide uroxanique est précipité par le 
xanthydrol acétique. Le composé xanthyluroxanique, ainsi formé, se trans- 
forme en acide dixanthyl- rallantoïque par simple aan dans la 
pyridine. 


Analyses. — Trouvé : N pour 100, 10,52, 10,53, 10,54. 


Théorie pour [ NH°.CO.NH | CH.COOH : N pour 100, 10,44. 


Les expériences qui suivent établissent que l'acide allantoïque existe réel- 
lement dans le suc du haricot vert. , 

Rupture moléculaire des combinaisons æanthylées des acides uroxanique 
et allantoïque. — Comme la xanthyl-urée et nombre de composés sem- 
blables, décrits par nous, ces deux substances se scindent au contact des 
acides minéraux en pr oduisant un sk de pyryle (R. Fosse, 1902) et l’uréide 
cor respondant. 

Malgré leur très grande instabilité, les acides alantoïque et uroxanique 
peuvent être aisément isolés si l’on provoque leur mise en liberté à basse 
température. | 

6. Séparation et caractérisation des acides uroxanique et allantoïque. — 
Introduit-on quelques gouttes d° acétate de plomb dans la solution de 
l’uréide ainsi libéré, privé d'acide minéral et du composant pyranique, on 
voit apparaître des cristaux brillants, argentés, caractéristiques, dans le 
cas de l'acide uroxanique. La solution allantoïque demeure, au contraire, 
absolument limpide dans ces conditions. 


7. Recherche de l'acide uroxanique dans le produit xanthylé brut, fournt 


par le suc de haricot vert. — Vandis que 2‘ de précipité xanthyuroxanique 


‘ 


* 


(2) Benreno et Scuucrz, Liebigs Annalen, 365, 1909, p. 34. CRE AA RARE 
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hydrolysé permettent d'obtenir, en quantité notable, des cristaux d’uroxa- 
nate de plomb, 20*% de produit xanthylé brut, provenant du haricot, ne 
donnent pas trace de ce sel caractéristique, dans les mêmes conditions. 

La liqueur d’hydrolyse de la combinaison xanthylée du haricot produit 
avec intensité toutes les réactions de l’acide allantoïque : 

Réaction colorée glyoxylique et formation d’urée après chauflage ; 

Précipitation d'acide dixanthyl-allantoïque par le xanthydrol ; 

Précipitation de flocons volumineux par l’acétate mercurique. 

8. Le xanthydrol acétique provoque dans le suc d’Acer pseudoplatanus un 
abondant précipité, que la cristallisation dans la pyridine transforme en 
acide dixanthyl-allantoïque, pur à l'analyse. 


Analyses. — Trouvé : N pour 100, 10,63, 10,68, 10,56. 
Théorie pour [ N°. CO .NH }? CH. COOH : N pour 100, 10,44. 


La méthode de recherche de l'acide uroxanique décrite dans cette Note, 
n'ayant pu être complètement mise au point qu'après la disparition des 
feuilles d’Acer, permettra, au printemps, de décider : 1° si cette plante 
contient de l’acide uroxanique ; 2° si cet uréide s’y trouve seul ou accom- 
pagné d’acide allantoïque. 


MINÉRALOGIE. — Sur la constitution des calcédoines et des quartzines. 
Note de M. L. Lonécnausos, présentée par M. Fred. Wallerant. 


Je groupe sous le nom de calcédoines les roches uniquement constituées 
d’opale et de silice cristallisée sous forme fibreuse (calcédoine, agate, etc.) 
et sous le nom de quartzines les formes fibreuses de la silice cristallisée 
(quartzine, calcédonite, lutécite, pseudo-calcédonite). 

Les premiers minéralogistes avaient admis que les calcédoines n'étaient 

-que des variétés fibreuses de quartz, mais de nombreuses recherches ont 
singulièrement compliqué la question. En dernier lieu Fenner (!) semblait 
avoir établi de façon formelle que la quartzine des calcédoines est une 
variété cristalline différente du quartz : ce minéral ne présenterait en effet 
aucune anomalie à 575° dans sa courbe d’échauffement, et aucune modifi- 
cation ne serait visible à cette température au microscope polarisant. Ces 
résultats s’accorderaient assez bien avec les données physiques que l’on 


(1) Fexner, Zeits. f. anorg. Chemie, 85, 1914, p. 133. 
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possède sur les calcédoines, symétrie, densités et indices, et qui semblent 
différer de celles du quartz. 

Mais on sait que par ailleurs l'école française de Minéralogie avec 
Michel-Lévy, Munier-Chalmas, Wyroubolff et Wallerant, engagée dans la 
voie tracée par Mallard, aurait établi que le quartz est un édifice complexe 
dû à des groupements de quartzine (!). 

I resterait en outre à expliquer également cette expérience de Fenner au 
cours de laquelle la calcédoine maintenue à 800° (domaine de stabilité du 
quartz) dans le solvant habituel à donné naissance à des quantités impor- 
tantes de tridymite avant que le quartz apparaisse. On voit que l’ensemble 
des faits connus n’est pas cohérent : c’est pourquoi j'ai cru devoir reprendre 
l'étude des calcédoines, étude dont je présente les résultats essentiels. 

1° L'analyse immédiate d’une calcédoine très pure de Madagascar 
montre que les fibres de quartzine sont agglomérées par de l’opale; 
sur 100% de calcédoine on peut dissoudre, par attaque lente à CO* Na? en 
solution à 15 pour 100, environ 15,75 de silice amorphe, et la perte au feu 
correspondant à un départ de 15,85 d’eau. Connaissant la densité de cette 
calcédoine (2,565), la densité de la silice amorphe (2,2) et celle de l’eau, 
on peut calculer la densité des fibres de quartzine en écrivant que le volume 


‘ spécifique de la calcédoine est égal à la somme des volumes constituants. 


On trouve, pour une série de calcédoines d’origines diverses mais très pures, 
des nombres variant entre 2,651 et 2,655, c'est-à-dire la densité du quartz. 
On peut contrôler cette conclusion en mesurant la densité des fibres après 
la dissolution de l’opale ; on trouve des valeurs comprises entre 2,64 et 2,65, 
l'écart avec la densité du quartz tenant à la difficulté de la mesure du fait 
de la petitesse des fibres qui retiennent de fines bulles d’air. 

2° L'analyse thermique ou dilatométrique n’accuse aucune anomalie 
à b75°, comme l’a constaté Fenner, mais uniquement parce que le phéno- 
mène est masqué par le départ d’eau dans le cas de l’analyse thermique, 
et par une dislocation de la calcédoine due à cette même déshydratation 
dans le cas de l’analyse dilatométrique. Si l’on répète l'opération, ou si l’on 
opère avec une calcédoine ayant été chauffée brusquement à 1000° (tempé- 
rature à laquelle il ne peut se former de quartz) on trouve l’anomalie clas- 
sique à 75° avec une intensité comparable à celle du quartz pur. 

3° Les radiogrammes obtenus par la méthode des poudres avec la 


(1) Cette hypothèse est reprise par G. Friedel ( Lecons de Cristallographie, Berger- 
Levrault, édit., 1926). 


C. R., 1926, 2° Semestre. (T. 183, N° 23.) 57 
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raie K, du cuivre à partir du quartz pulvérisé et de la calcédoine en lame 
mince, présentant 11 raies très visibles exactement superposables ("). 

L'identité des deux radiogrammes confirme que le quartz et la quartzine 
ne sont qu'un même minéral à réseau sénaire. La quartzine est donc 1iden- 
tifiée sans ambiguïté comme variétés Jibreuses du quartz, et Von doit en 
même temps renoncer à considérer le quartz comme une macle pseudo- 
paramorphe de quartzine. 

La calcédoine doit donc être considérée comme une roche à 96 pour 100 
de quartz fibreux et 4 pour 100 d’opale hydratée à 5o pour 100. Ce très 
haut degré d’hydratation est en parfait accord avec la perméabilité bien 
connue des calcédoines. 

L'apparition de tridymite dans l’expérience de Fenner doit être rapportée 
à l’opale, mais peut également provenir de ce que les cristaux de quartzine 
ne représentent pas la forme stable du quartz et qu'ils doivent repasser en 
solution pour cristalliser en prismes bipyramidés. 

Pour terminer, je ferai remarquer que l'identité du quartz et de la 
quartzine permet d'envisager très simplement les relations de ces deux 
COTPS : 

1° L'orientation des fibres de quartzines sur le quartz entre dans le cadre. 
général des accolements de cristaux à réseaux analogues. 

2° Cette orientation à 120° des fibres entre elles n’est pas la cause du 
pouvoir rolatoire du quartz; mais l’enroulement des fibres est une consé- 
quence de la dissymétrie de l'édifice, ainsi que cela se produit pour les 
substances actives étudiées par Wallerant et qui donnent par cristallisation 
rapide des sphérolites à fibres enroulées. 

3° La biaxie de ces fibres, très variable d’un échantillon à l’autre, corres- 
pond à une déformation du quartz par cristallisation rapide en milieu 
sursaturé. 

En résumé, cette façon d'envisager le quartz comme individu cristallin et 
la quartzine comme du quartz fibreux légèrement déformé semble plus 
près des faits que l’ancienne conception faisant du quartz une macle de la 
quartzine, et groupe d’une façon cohérente les relations de ces deux 
variétés d’un même minéral. 


(:) Ces deux radiogrammes ont été obtenus par M. Ch. Mauguin. 
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EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Embryogénie des Papavéracées. Les derniers 
stades du développement de l'embryon chez le Papaver Rhæas L. Note 
de M. René Souèces, présentée par M. Léon Guignard. 


Dès que s’est produit Le premier cloisonnement transversal des éléments 
primordiaux du périblème et du plérome, on peut, au niveau de la partie 
la plus renflée du proembryon du Papaver Rhœas (*), ürer un trait hori- 
zontal, correspondant à un plan équatorial, au-dessus et au-dessous duquel 
se trouvent un hémisphère supérieur et un hémisphère inférieur de compo- 
sition cellulaire très rigoureusement symétrique (fig. 20). 


L'élément supérieur, /, de la tétrade la donné un groupe de quatre à huit cellules 
épidermiques recouvrant quatre cellules cireumaxiales, iec', qui sont les initiales de 
l'écorce de la tige. Ce groupe cellulaire constituë une épiphyse très nette, comparable 
à celle que l’on observe chez le Sagina procumbens (?), mais dérivant d’une cellule 
plus jeune d’une génération et formant, au sommet de l'embryon, un promontoire 
conique toujours bien distinct jusqu'aux derniers termes de l’embryogenèse. Il est 
intéressant de remarquer que les éléments de l’épiphyse, déjà différenciés à un stade 


très jeune (fig. 18), demeurent indivis pendant tous le cours du développement et ne 


recouvrent leur activité méristématique qu’au moment de la germination, 

Correspondant à l’épiphyse, dans l'hémisphère inférieur, on observe les initiales de 
l'écorce de la racine, tec, et les éléments issus de d, constituant le primordium de la 
coiffe. Les cellules du périblème et du plérome, des deux côtés du plan équatorial, 
semblent suivre, dans leurs segmentations, une marche tout à fait symétrique (fig. 21 
à 24); celles de l’hémisphère supérieur représentent la partie cotylée, celles de 
l'hémisphère inférieur la partie hypocotylée. Le péricycle se différencie, au cours de 
cetle période, par cloisonnement vertical des premières cellules circumaxiales de 
plérome. 

Les cotylédons se développent aux dépens de deux cellules sous-épidermiques de 
l'hémisphère supérieur (ce, /ig. 25), diamétralement opposées et situées dans le voi- 
sinage du plan equatorial, Par cloisonnement tangentiel, chacune de ces cellules donne 
intérieurement un élément qui sera la cellule mère du plérome cotylédonaire (mv, 


g. 25); les cellules de périblème qui séparent cette cellule de l'épiderme, tant du 
(1 


(2) R. Souèces, Embryogénie des Papavéracées. Développement du proembryon 
chez le Papaver Rhœas L. (Comptes rendus, 183, 1926, p. 902). 

(?) R. Sources, £nbryogénie des Caryophyllacées. Les premiers stades du déve- 
loppement de l'embryon chez le Sagina procumbens L. (Comptes rendus, 1T5, 1922, 
p- 709). — Les derniers stades du développement (Ibid., p. 894). Voir aussi Dépve- 
loppement de l'embryon chez le Sagina procumbens L. (Bull. Soc. bot. Fr., 71, 


1924, p. 590). 
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côté supérieur que du côté inférieur de la protubérance nouvellement produite, 
constituent le méristème cortical interne et le méristème cortical externe du cotylédon 
(mc! et mc, fig. 26 et 27). 


Fig. 20 à 27. — Papaver Rhœas L. — Les derniers stades du développement embryonnaire. 
L, épiphyse; /’ partie cotylée et partie hypocotylée; d, portion centrale de la coiffe; f, n et 
n', suspenseur; £ec' êt tec, initiales de l’écorce de la tige et de la racine; pe'et pe, périblème; 
pl et pl, plérome; pr, péricyle; mv, méristème vasculaire du cotylédon; mc' et mc, méristème 
cordical interne et externe du cotylédon; co, coiffe. G. : 420; 220 pour la figure 27. 


En résumé, si, à la période proembryonnaire, le Papaver Rhœæas offre des 
ressemblances étroites avec les Nicotiana, on voit que, dans les dermiers 
stades du développement, les destinées des éléments proembryonnaires 
font apparaître des différences catégoriques. La présence d’une épiphyse, 
la disposition symétrique des éléments par rapport à un plan équatorial, la 
marche très schématique et très rapide de la segmentation permettraient 
de rapprocher l’embryon du Papaver Rhœas de celui du Sagina procumbens : 
mais, dans ce cas encore, les destinées des blastomères séparent nettement 
les deux espèces. Les règles qui, somme toute, président à l’embryo- 
genèse chez le Papaver sont assez particulières et bien définies. On pourrait, 
aisément les exprimer par des formules précises, analogues à celles qui ont 
été établies au sujet d’autres types embryonnaires. 


4 


4, - 2. 3: 4. CE 6. 
Terre granitique (Corrèze). Terre siliceuse Limon argileux Argile colloïdale extraite du n° 4 
Argile = 11,6% (Sarthe). ( Aisne). ne ——— ———— 
— — — avec Ca O 
non chaulée. chaulée. Argile — 6,1 %.  Argile — 18 %. décalcifiée. d’adsorption. 
F a CRE ne ES D re | EE» Ce LS GES 
KCI CaO KCL (Ca0 K CI CaO KCI CaO K CI CaO K CI Ca O 
Fixation. fixé. déplacée. fixé. déplacée. fixé. déplacée. fixé. déplacée. fixé. déplacée. fixé. déplacée. 
! 
OISE 102.145 1438 164 391 119 500 780 0 2180 818 
D PE 67 4 69 39 65 23 102 50 0 ( 768 322 
D VE. MARIE E e) 0 23 29 0 o) 54 31 - — 276 184 
RAR — - 39 20 - - 4o 23 - — 220 N° PÜTT 
Total KCI. 259 599 456 . 760 780 3404 
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CHIMIE AGRICOLE. — Action du chlorure de potassium sur les sols non calcaires. 
Note de MM. À, Demorox et E. Narier, présentée par M. Lindet. 


Les phénomènes d'adsorption avec échange de bases ont été surtout étu- 
diés Jusqu'ici sur des permutites synthétiques (Ganssen, Ramann, 
J. de Sigmond, etc.). Il convient de rechercher dans quelle mesure les 
résultats ainsi acquis sont applicables au pouvoir absorbant des sols. L'un 
de nous à montré antérieuremerit (!) que l’adsorption de l'ion K de K Cl se 
fait dans le sol par double échange avec l'ion Ca présent sous forme de com- 
binaisons d’adsorption avec les colloïdes argileux et non par réaction directe 
du chlorure avec CO*Ca. Nous étudierons ici particulièrement l'action 
de KCI sur divers types de sols naturellement exempts de carbonate de 
chaux. 

1. Fixation de l'ion K de K CI. — Les résultats ci-après ont été obtenus 
par la méthode de percolation décrite antérieurement (solution K CI, 
1 pour 100); ils sont exprimés en milligrammes pour 100$ de terre. 


Les divers sols auxquels ils se rapportent ont été choisis intentionnel- 
lement exempts de carbonates terreux. De tels sols, même lorsqu'ils mani- 
festent une légère acidité (4), peuvent encore retenir, à l’état de combi- 
uaisons d’adsorption avec l'argile, une réserve de calcium importante et très 
suffisante au jeu des réactions d'échange d'ions. Lorsqu'il en est ainsi, le rap- 
Ca déplacé 

K fixé 
d'un ion Ca pour deux ions K, soit 0,50 (2-4-6). Lorsqu'on observe 


port est toujours très Voisin de celui qui correspond à l’échange 


(*) Comptes rendus, 182, 1926, p. 1235. 
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un abaissement de ce rapport attribuable à l'échange d'ions K avec des 
ions H (1 et 3), on peut considérer que Île sol a posbs de chaux. C’est là 
un criterium nouveau qui nous parait pouvoir être utilement ajouté à ceux 
déjà proposés au même point de vue. Inversement, l'apport de chaux (2-6) 


= 


Ca 
se traduit par le retour au rapport 0, 50. 


Dans tous les cas où les colloïdes humiques peuvent être négligés vis-à- 
vis des colloïdes argileux, nous avons observé que le poüvoir absorbant d’un 
sol à saturation exprimé en KCI représente 4 à 5 pour 100 du poids d’ar- 


gile qu'il renferme (2-4-6). On voit de plus que la capacité d'absorption 


d’un sol vis-à-vis de la potasse s’accroit avec sa teneur en calcium adsorbé. 
Ceci confirme nos conclusions antérieures sur les rapports des ions K 
et Ca. Le chaulage doit être considéré comme un moyen d'accroître le 
pouvoir absorbant du sol vis-à-vis de la potasse. 


2. Influence de KCÏ sur la réaction des sols. — Le chlorure de potassium 


a été considéré jusqu'ici comme acidifiant parce qu'il décalcifie. Cette con- 
ception n’est pas exacte, et la question est en réalité plus complexe. 


Terre É 
SE EE 
| ke 2. 8. 4. Le 6. 
DÉLAI TARAR SET 5,6 8,7 7,09 7,9 3,4 Fo IA 
pH en présence de KCI 10/5. 4,6 8,7 6,65 7,9 » 8,4 
pHfinal'après lavage. UE 6,654 um857 Fa 7,9 452 8,4 


Ainsi que nous l'avons déjà montré, en présence d’une réserve suffisante 
de calcium échangeable, on n’observe pas de variation du pH vers l’aci- 
dité (2-46). Par contre, dès que cette réserve s’abaisse suffisamment 
(4 et 3), il y à toujours une diminution marquée du pH (0,5 environ) 
lorsque la détermination se fait*en présence de K CI (acidité d'échange). 
Toutefois, il s’agit là d’un phénomène imputable aux produits de la réaction 
et non au sol lui-même. L'acidité d'échange est soluble dans l’eau et lors- 
qu'on détermine à nouveau le pH en ayant soin d'éliminer par lavage 
lPion CI, on observe non pas une diminution du pH initial mais au contraire 
son relèvement vers l’alcalinité (4-3-5). 

De là découle une conclusion pratique importante concernant l'emploi 
en agriculture du chlorure de potassium. Si son application se traduit dans 
certains cas par une augmentation temporaire de lacidité du milieu, le 
résultat final sera pour ti terres alcalines le maintien de‘leur pH initial, et 
pour les terres acides où neutres, après lavage suffisant par les pluies, une 
diminution de leur acidité, corrélative de la substitution partielle d'ions K 
à des ions H libres. 
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PHYSIOLOGIE. — Activité remarquable et origine nucléaire d'une substance 
anthicoagulante extraite des ganglions mésentériques. Note de MM. M. 
Doxox et E. Vrac, présentée par M. Roux. 


1. Nous avons prouvé il y à quelques mois la possibilité d'obtenir un 
corps non phosphoré, capable, à très faible dose, de s'opposer in vitro 
à la coagulation du sang, en maintenant à l'étuve un mélange ainsi 
constitué : Ussu frais 1; solution de chlorure de sodium à 5 pour 100, 2!; 
chloroforme, 200%. Nous admettions que la substance active prove- 
nait des corps nucléiques des tissus. La présente Note est en faveur 
de cette origine. En prolongeant l’autolyse, on aboutit à un corps qui 
parait être un nucléoside. Ce corps est capable d'empêcher totalement 
in vitro le sang de se coaguler, à la dose de 15 pour 20 ou 30! de sang et 
même d'exercer une certaine action à la dose de 18 pour 50o!. ; 

2. Nous avons utilisé 57*5 de ganglions mésentériques de bœuf. Le 
mélange fait dans les proporuons indiquées, réparti dans des bonbonnes 
bien bouchées est conservé à l’étuve pendant 6 mois. On filtre. Le filtrat est 
ramené au quart de son volume par évaporation sur le bain-marie. On 
ajoute un volume d'alcool à 95°. On isole le précipité par centrifugation. 
On le chauffe avec 2 à 5! d'eau distillée pendant 1 heure et demie au bain- 
marie bouillant. On ajoute au filtrat un volume égal d'alcool. S'il y a un 
précipité, on répète l'opération. Sinon, on ajoute deux volumes d’alcool 
et une quantité d'acide acétique suffisante pour avoir le pourcentage de 
1 à 1,5 pour 100. Le précipité est isolé, séché sous la cloche, dissous 
à nouveau dans une solution alcalhine faible. On filtre. On ajoute un 
volume égal d’alcool, puis goutte à goutte de l'acide acétique, sans arriver 
à l'acidité. On centrifuge. On redissout le précipité dans l'eau distillée. La 
substance active est précipitée par l'acide chlorhydrique ajouté goutte à 
goutte, lavée à l'alcool, à l’éther, séchée sous la cloche. Rendement 
inférieur à 108$. 

3. L'action anticoagulante peut être constatée si l’on reçoit directement 
du sang dans un mortier contenant des traces à peine visibles de substance 
active finement pulvérisée, et si l’on assure le mélange avec le pilon. On 
peut aussi dissoudre la substance dans une solution contenant pour 1000 d’eau 
distillée, 4 de chlorure de sodium, 55 de carbonate de soude : 5" peuvent 
suffire pour empêcher la coagulation de 100 et même 150* de sang et per- 
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mettre la séparation du plasma. Cette séparation est toujours favorable et 
parfois nécessaire pour les masses importantes. [1 faut proportionner les 
quantités de solvant et bien assurer le mélange. 

4. Le corps actif paraît être un nucléoside et provenir de l’autolyse des 
acides nucléiques dont il ne diffère que par Pélimination du groupement 
phosphorique. Il est essentiellement constitué par un groupement hydrate 
de carbone allié à un groupement bases puriques. Il,ne contient pas de 
phosphore ou des traces infimes de phosphore sans doute imputables à des 
‘impuretés. Il donne, après hydrolyse, la réaction de Fehling. Il fournit les 
:cristaux argen tiques caractéristiques des corps puriques. Il est franchement 
“acide au tournesol, caractère peut-être en rapport avec la présence constatée 
d’un peu de soufre. Insoluble dans l’eau, soluble dans les solutions alca- 
Jinées, d'aspect brunâtre. Sans doute, beaucoup d’impuretés, et notamment 
du fo Réactions de Millon et du Pre négatives. 


1 
e 


 PHARMACODYNAMIE. — ES antagonisme de l’atropine et de l'adrénaline. 
Note (‘) de M. Raymoxn-Hamer, présentée par M. A. Desgrez. 


A la suite des travaux de Pick, Meyer, Prochnow, Siccardi et Loredan, 
Hildebrandt, qui ont montré que l’atropine diminue où même inhibe com- 
plètement lexcitabilité des vaso-constricteurs et par conséquent l’acuon 
vaso-constrictrice de l’adrénaline, Backmann et Lundberg Wheland (?), 
Nakazawa (?) et tout récemment Regniers (*) ont étudié l’antagonisme de 
l’atropine et de l’adrénaline. En pratiquant la perfusion du rein en situ, 
Nakazawa a constaté que l’atropine diminue fortement la vaso-constriction 
rénale provoquée par l’adrénaline. Wheland, en perfusant la grenouille 
par la méthode de Läwen-Trendelenburg, Regniers, en perfusant la tête de 
lapin, ont constaté que l’atropine peut invertir l'action de petites doses 
d’adrénaline, c’est-à-dire transformer l’action normalement vaso-constric- 
trice de cette substance en une action vaso-dilatatrice, Enfin chez l'animal 


(!) Séance du 22 novembre 1926. 

(?) Nirs Waeraxn, Skandinav. Archive d. Physiologie, 45, 1924, p. 211-236. 

(°) F. Nakazawa, The Tohoku Journal of experiment. Medicine, 5, 1924, p. 209 
CLEO 

(#7) RD ER Archives internationales de Pharmacie 31, 1926, p. 429-437. 
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in toto, Backmann et Lundberg ont observé que l’atropine non seulement 
diminue beaucoup l'hypertension provoquée par l’adrénaline, mais encore 
LR LUS 

inverse l’action de celle-ci sur le rein, de telle sorte que, chez l’animal 
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Chien de 10“, chloralosané, ayant ses vagues coupés et soumis à la respiration artificielle, Temps 
en secondes. Tracé supérieur : enregistrement des modifications du volume du rein enregistrées 
par l’oncographe de Roy. Tracé inférieur : pression ‘carotidienne enregistrée par le manomètre 
à mercure. En A injection de ; de milligramme d’adrénaline : 1, première injection; Il, injection 
chez l’animal ayant recu 500 milligrammes de sulfate d’atropine (solution à 2 pour 100 dans le 
sérum physiologique) en 3 injections successives et égales; III, injection pratiquée 6 minutes 
après celle dont les effets ont été enregistrés en IT; IV, injection pratiquée 6 minutes après celle 


dont l’action est enregistrée en III. 
atropiné, cel organe n'est plus vaso-constricté mais vaso-dilaté par l’adré- 
naline. 

Or nous avons montré précédemment (")que la yohimbine et les alcaloïdes 


de l’ergot inversent l’action hypertensive de l’adrénaline, mais non passon 


(?) Ravmonp-Hauer, Comptes rendus, 182, 1926, p. 170. 
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action vaso-constrictrice rénale : chez le chien soumis à l’action de doses 
suffisantes de ces alcaloïdes, l’adrénaline ne détermine plus de vaso-constric- 


tion du rein mais ne provoque cependant pas de vaso-dilatation de cet 


organe qui se borne à suivre passivement les modifications de la pression 
artérielle. Si les affirmations de Backmann et Lundberg étaient confirmées, 
il faudrait admettre que l’action sympathicolytique de l’atropine est diffé- 
rente de celle de la yohimbine et des alcaloïdes de l’ergot. Maïs nos expé- 
riences ont montré qu'il n’en est rien et que, par l’atropine comme par la 
yohimbine et les alcaloïdes de l'ergot, la vaso-constriction rénale pro- 
voquée par Padrénaline est très précocement inhibée mais n'est pas 
inversée. On en trouve la preuve dans les tracés qui accompagnent la pré- 
sente Note. Ces tracés montrent aussi que l’inhibition de la vaso-constric- 
tion rénale provoquée par l'adrénaline n’est que temporaire, car si l’on 
pratique successivement plusieurs injections d’adrénaline — chaque injec- 
tion étant faite dès qu'a disparu l'effet sur là pression artérielle de l'injection 
précédente —, on constate que le pouvoir vaso-constricteur rénal de cette 
substance reparaît progressivement. Ces tracés montrent encore que, chez 
l’animal qui a reçu des doses même considérables d’atropine (30"5 de sul- 
fate par kilo), l’adrénaline détermine encore de l'hypertension; celle-ci est 
très réduite, il est vrai, lors de l'injection d’adrénaline qui suit presque 
aussitôt l’injection d’atropine, mais, lors de chaque injection subséquente 
d’adrénaline, elle augmente progressivement et se rapproche de plus en 
plus de la normale. | 

De ces faits, ainsi que de ceux que nous avons signalés précédemment, 
on est en droit de conclure que les vaso-constricteurs rénaux ont une sensi- 
bilité particulière à l’action non seulement de l’adrénaline ('), mais aussi 
de certains antagonistes de celle-ci (yohimbine, alcaloïdes de l’ergot, 
atropine ). 


ENTOMOLOGIE. — Jiecherches sur la charge supportée par les arlès des Lépi- 
doptères de diverses familles. Note (7) de M. PB. Porter et M'° pe Rorrnays, 
présentée par M. Bouvier. ; 


. < V 9 D r . 
La charge supportée par l'unité des surfaces portantes constitue une des 
caractéristiques‘importantes des machines volantes. 


A 


(*) Joneseu, Wiener klinische Wochenschrift, 35, 1908, p.013. 
(2) Séance du 29 novembre 1926. 


à 
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Il nous à paru intéressant de reprendre, avec des méthodes précises, 
cette détermination chez les Insectes et en particulier chez les Lépidoptères. 

Chez ces Invertébrés, es surfaces portantes sont en effet plus faciles à 
apprécier correctement que chez les Oiseaux. L’insecte était, soit capturé 


_ dans la nature, soit obtenu d° éclosion. On avait soin, dans ce dernier cas, 


de ui laisser bles avant la pesée son liquide REA 

La surface alaire était déterminée, soit en prenant le contour des ailes 
sur un papier millimétré, soit par pesée, au moyen d'un papier d'épaisseur 
bien calibrée sur lequel on décalquait le contour des ailes. 


_ Les principaux résultats de nos recherches sont résumés dans le tableau 
ci- dessous. ; À 
Surface des ailes Charge par 


Espèces. dt Poids. encent,carrés. mètrecarré. Observations, 
RHOPALOCÈRES. | y 
2 cm? kg , t 
Vanessa atalanta....... HE ION 2208 16 0,140 nature 
Less O NTAE NA tn 0,209 19 0,139 » 
Vanessa cardut.,.:........ 0,250 15 0,166 » 
Prieris brassicæ.,...:...1. _0,180 18,6 0,096 A Sa 
Argynnis lathonia......... 0,100 8,1 0, 120 » 
Limenitis populi. …. SAR SE 0,260 2 0 ‘0,110 » 
BomBycss. 
|  Ocneria dispar g......... 0 DORMI 31 0,190 éclosion 
2e D: DRE cr «0,198 Du ! 0,370 » 
Lasiocampa\ quercus:S':.... 0,271 V1 11,09 0,249 » 
E » © 4.) 10,881 13,29 0,663 » 
Croate quercifolia ®. 2,903 26,64 1,089 » 
. Odonestis potatoria S'...... 0,365 10,32 0,304 » 
» ee 1,119 13,09 0,847 » 
Phalera bucephala...,.... ‘0,273 Lisa 0,530 » 
PPDA NAT TT KE ONE AE PINOT 0,516 11,03 0,60 » 
"» ARTE EN OEE C:20009 10,84 0,593 » 
Bomb ÿE Mori OL is... F0,280 5,09 0,491 » 
» - on MAR TR . NO0H0DE 6,7 0,832 » 
Attacus AUS AUS SN DSL R DO 57,0 0,317 » 
SPHINGIDES. 
Smerinthus populi 9 ...... 1,828 2100 :1,09 éclosion 
Smerinthus ocellatus ® .... 1,668 15,9 1,112 SAR 
Shan DE USLRE © Le due 2,900 20,0 1,250 ’ 
Sphinx convoloull. .5:..... 2,0 20,8 0,960 nature 
Acherontia atropos......... 1,582 24,5 0,64 éclosion 


Macroglossa stellatarum... 0,9 4,9 1,060 nature 
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Surface des ailes Charge par 


Espèces. Poids. encent.carrés. mêtrecarré. Observations. 
NÉVROPTÈRES. 
Fe cm? kg 
Æschnalgrandis 000000 21,06 0,400 » 


HymÉNOPTÈRES. 


Æylocopaviolacea: 0x HO 6 3,077 » 
BOMDUSMENTCSLTIS ER NEO NE 1,0 2,000 » 


Ces données semblent suggérer les remarques qui suivent : 


1° Les Rhopalocères (Vanessa, Argynnis, Limenttis, ...) sont, parmi les insectes 
examinés, ceux qui présentent la charge la plus faible par unité de surface (100 à 1505 
par mètre carré). 

Il importe de remarquer que ce sont les seuls qui utilisent le vol plané (ou le vol à 
voile). 

2° Les Bombyces possèdent une charge plus grande. Chez certaines espèces qui pré- 
sentent un dimorphisme sexuel accentué, le mâle a une charge très inférieure à celle 
de la femelle : Ocneria dispar (en moyenne) : mâle, 1408; femelle, 4008. 

Lasiocampa quercus (en moyenne) : mâle, 283%; femelle, 6708. Certaines femelles 
atteignent mème 1F3 par mèêtre carré. 

On sait que les mâles de ces espèces se déplacent à la recherche des femelles qui ne 
volent plus. 

L'étude de ce groupe nous montre déjà, d’ailleurs, que la charge par, unité de surface 
n’est pas le seul facteur qui doive être pris en considération; le développement des 
muscles moteurs des ailes intervient aussi d’une manière importante. 

C'est ainsi que, dans le Bombyx du mäûrier, la charge par mètre carré est, en 
moyenne, de 320% pour le mâle et 8065 pour la femelle. 

On sait que, dans cette espèce, aucun des sexes n’a conservé la faculté du vol. 

3° Chez les Sphingides, la charge par mètre carré est beaucoup plus élevée que 
dans les groupes précédents. Elle est ordinairement voisine de 1 par mètre carré 
et dépasse quelquefois sensiblement ce poids. Elle est donc bien supérieure à celle des 
femelles de Bombyx. Ces papillons ont cependant un vol remarquablement puissant. 
C’est qu’ici les muscles alaires sont très développés, leur rythme rapide. La formedes 
ailes et en particulier leur longueur est un nouveau facteur dont il faut tenir compte. 
Dans le vol, l’extrémité de l'aile est, en effet, animée d’une vitesse beaucoup plus 
grande que la base. 

4° Comme terme de comparaison avec les Lépidoptères nous avons étudié un 
Névroptère; la grande Libellule (Æeschna grandis), voilier remarquable, chez 
laquelle on a trouvé 400$ par mètre carré charge assez forte, avec muscles remarqua- 
blement puissants, rythme très rapide. 

Enfin deux Hyménoptères : #ylocopa violacea et Bombus terrestris nous ont 
donné des charges variant de 2K8,4 à 348, donc environ 30 fois plus fortes que chez les 


; 
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Vanesses. Ici les muscles moteurs des ailes sont puissants et surtout leur rythme est 
très rapide; à tel point que le battement de ses ailes produit un son musical de 
tonalité élevée. 

5° Nous remarquons enfin que les charges supportées par les ailes des insectes sont, 
d’une manière générale, très inférieures à celles qu’on attribue aux Oiseaux et à celles 
des avions (8 à 22K6 pour les biplans, 13 à 23k8 pour les monoplans, 19*8 pour l'avion 
sans moteur Magnan). 


ZOOLOGIE. — Sur la formation des vésicules rénales et le développement du 
rein chez Ascidia mentula (Müll.). Note de M. Maurice Az£ma, pré- 
sentée par M. F. Mesnil. 


Les travaux de van Beneden et Julin (‘}, puis de Dalhgrün (?) ont 
conduit à admettre que les vésicules rénales des Ascidiidæ se développent 
aux dépens d’ébauches pleines, formées par la réunion de quelques cellules 
mésenchymateuses. Au milieu de cet amas apparaîtrait, par schizocælie, 
une petite lumière, qui deviendrait ensuite la cavité de la vésicule rénale. 

De nombreuses observations concordantes, faites sur du matériel frais, 
m'ont amené à des conclusions entièrement différentes. 

Le mésenchyme bordant le rein de l’Ascidia mentula (Müll.) renferme de 
nombreuses cellules vacuolaires identiques à celles que l’on rencontre en 
abondance dans le sang de cette Ascidie. Mais, alors que les cellules 
vacuolaires du sang ne renferment, dans leur vacuole, aucun élément 
solide, celles-ci contiennent souvent une ou plusieurs petites concrétions, 
réfringentes, animées de mouvements browniens. L'apparition d’une con- 
crétion, dans la vacuole de ces cellules, marque le début de leur différen- 
ciation en éléments excréteurs (fig. 1). En effet, ces cellules se multiplient 
par division autour de leur grande vacuole primitive et donnent des aspects 
proliférants rappelant ceux d’une cellule de levure (fig. 2). Elles arrivent 
ainsi à former des groupes allongés et irréguliers, des chainettes de vési- 
cules (fig. 4). Ces chaïinettes représentent une suite d’ébauches encore 
réunies de vésicules rénales. Chaque ébauche présente déjà les caractères de 
la vésicule adulte. Sa cavité n’est plus colorable par les colorants vitaux ; 
par contre des vacuoles ont apparu dans sa paroi; enfin la concrétion 


(2) Van Benepev et Juux, Recherches sur le développement postembryonnaire 
d'une Phallusie (Ph. scabroïdes) (Arch. Biol., 5, 1884, p. 611). 

(2) W. Dancéerün, Untersuchungen über den Bau der Excretionsorgan der Tuni- 
caten (Arch. f. mikr. Anat., 58, 1901, p. 608-640). 
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rappellé, par sa forme, celles que l’on rencontre dans de plus grandes vési- 
cules.-J’ai observé ces chaînettes à tous les stades de développement du rein. 

Les vésicules rénales d’Ascidia mentula dérivent donc de cellules vacuo- 
laires du sang qui viennent se fixer dans le mésenchyme et s’y transforment 


en vésicules rénales, en passant par les stades que nous venons d'indiquer 
sommairement. Les cellules vacuolaires libres présentent d’ailleurs déjà en 
puissance un pouvoir excréteur : elles excrètent en effet, dans leur vacuole, 
le carmin d’indigo injecté à une Ascidie vivante. | 

Le rein apparaît d’une façon précoce. Chez Ascidia mentula, dès la fixa- 
tion du têtard, on trouve quelques vésicules rénales dont la disposition rap- 
pelle les chaînettes que nous venons de décrire. | 


VA 


7 


F 


1, cellule vacuolaire au début de sa différenciation; ?, cellule vacuolaire proliférant; 3 et 4, formation 
d’une chainette de vésicules; 5, chaînette à deux éléments, dont l’un est déjà parfaitement indi- Ÿ 
vidualisé en vésicule réuale; n, noyau; v, vacuole; c, concrétion. %X 1350. 

Chez les très jeunes individus (masse viscérale << o"",5), le rein se pré- 
sente à un état diffus. Les vésicules semblent se développer, sans ordre 
apparent, dans le mésenchÿme qui entoure l'estomac. Peu à peu, ce der- 
nier est complétement recouvert par de nombreuses vésicules déjà groupées 
en un organe cohérent. À ce stade (Ascidies <1""), on peut distinguer 
dans le rein quelques régions assez précises. Ainsi le bord dorsal de l'estomac 
est “RU par deux ou trois vésicules de grande taille, que l’on rencon- 
trera d’une manière très constante, même sur des individus plus âgés. La 
paroi de l'estomac est recouverte de vésicules plus petites. Enfin, le bord 
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ventral est un lieu de prolifération active où se forment de nouvelles 
vésicules. 

L’enveloppement complet de l'appareil digestif par le rein a lieu d’une 
façon progressive. Les vésicules rénales ne proliférent pas au hasard, dans 
le mésenchyme, mais seulement sur le trajet du tube digestif. On peut 
d’ailleurs distinguer rois zones de prolifération : respectivement œsopha- 
giénne, cardiaque et intestinale. 


La dernière étape du développement du rein est loin d’être marquée par 


l’enveloppement complet du tube digestif. Ce stade est en effet déjà atteint 
chez des individus encore très jeunes (4 à 5""), À partir de ce moment, la 
proliférauon des vésicules a lieu sur toute la périphérie de l'organe rénal, 
dont la croissance est étroitement liée à celle de l'appareil digestif qu'il 
entoure; et le rein croît en surface et en épaisseur, jusqu’à ce que l’Ascidie 
ail atteint sa taille adulte (210). La croissance de l'organe continue même 
sans arrêt, bien que d’une façon peut-être moins manifeste, pendant toute 
la vie de l'animal. À 

Cette croissance indéfinie du rein est rendue nécessaire par la physiologie 
même de l'organe. On sait en effet que le rein des Ascidüdæ est un rein 
d’accumulation. IL arrive un moment où les vésicules rénales les plus 
anciennes, en quelque sorte saturées, cessent d’être fonctionnelles. Il est 
nécessaire que, successivement, de nouvelles vésicules apparaissent pour Les 
suppléer et assurer d’une façon continue une excrétion normale. 


PROTISTOLOGIE. — Les Synophrya, Infusorres parasites internes des Crabes. 


Leur évolution à la mue. Leur place parmx les Fœtltingerndæ.! Note de. 


MM. Evouarv CHarrox et Axpré Lworr, présentée par M. F. Mesnil. 


Outre les Polyspira et les Gymnodinioïdes, Cihés phorétiques sur les 
branchies des Crustacés décapodes, qui, nous l’avons montré, sont des 
Fœttingeriidæ, 11 existe chez les Crabes des Infusoires parasites, toujours 
enkystés, eux aussi, mais internes, en situation d'attente dans les sinus 
sanguins des branchies ou sous la carapace. Leur taille, leur aspect et leur 
structure, en particulier celle de leur appareil nucléaire, sont tels qu’en les 
faisant connaître, nous avions émis l'hypothèse qu'ils représenteraient des 
stades de l’évolution, chez les Crabes, des Ciliés parasites du foie et du rein 
des Céphalopodes : les Opalinopsidæ, dont le cycle et les affinités restent 


ignorés. Les recherches que nous avons poursuivies cette année pour véri-. 
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fier cette hypothèse nous obligent à l’abandonner et nous font considérer 
ces Infusoires comme étant sans relations avec d’autres parasites actuel- 
lement connus. Nous créons donc pour eux le genre et l'espèce Synophrya 
hypertrophica. 

Ces recherches nous ont, par contre, fourni la preuve que, comme les 
Polyspira et les Gymnodinioïdes externes, ces Infusoires internes évoluent 
exclusivement sous l'influence de la mue de l'hôte et que, comme eux, ils 
font partie de la famille des Fœttingeriidæ. Cependant, les analogies pro- 
fondes qu'ils présentent avec les Opalinopsidæ des Mollusques nous ont 
amenés à rechercher si, à défaut de relations ontogénétiques, l’étude minu- 
tieuse des Chronudina et des Opalinopsis ne révélerait point entre les deux 
familles de signes d'une parenté phylogénétique. Disons seulement 1e1, 
nous réservant de les exposer ailleurs, que nous avons acquis de fortes 
raisons de voir dans les Opalinopsidæ de très proches parents des Fœtting'e- 
rüidæ el que la seconde de ces familles nous semble devoir se fondre ulté- 
rieurement dans la première en vertu des priorités. 

Les faits nouveaux concernant la connaissance des Synophrya peuvent 
se résumer ainsi : 

1° Le Portunus depurator, chez lequel nous avons trouvé les Synophrya à 
Banvyuls, est parasité aussi à Roscoff et avec lui les Portunus pusillus et 
puber. Grâce à du matériel qui nous a été fourni par Mi E. Basse, nous 
avons constaté que les Carcinus mænas de Penpoull sont infectés dans la 
proportion d'environ 15 pour 100, tandis qu’ils ne le sont point à Roscoff 
même. Le parasite se trouve déjà chez des Carcinus de moins de 3" de 
largeur. 

Tandis que, chez les Portunus, on n’observe jamais de kystes de Syno- 
plu ya ailleurs que dans les branchies, on en trouve chez le Carcinus mænas 
dans les scaphognathes, dans les pattes, sous le bouclier céphalothoracique 
et surtout dans la paroi interne de la cavité branchiale. La plupart de ces 
kystes sous-tégumentaires sont accolés à la chitine et l’hypoderme fait défaut 
à leur niveau. À cette lacune de l’hypoderme correspond, après la mue, 
lors de la formation de la nouvelle carapace, une boutonnière plus ou 
moins béante de celle-ci et qui, dans certains cas, peut faire communiquer 
largement la cavité branchiale avec l'extérieur par la face dorsale du crabe. 
Ces lésions sont bien visibles à l’œil nu et fréquents sont les crabes de 
Penpoull qui les présentent. d 

3° Nous avions pensé tout d’abord que les parasites, qui sont manifeste- 
ment en position d'attente sous leur double kyste, n’évoluaient qu'ingérés 
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par un second hôte. Nous savons maintenant que c’est la mue du Crabe qui 
déclenche leur évolution. Mais tandis que chez les Polyspira et les Gymno- 
dinioides, c’est seulement le dékystement qu’elle détermine, c’est ici d’abord 


Ja multiplication du Cilié hypertrophique et synénergide qu’elle provoque, 


et ceci d’une manière très précoce. Il faut saisir la mue tout à son début 
pour trouver les stades de cette multiplication et les plus reculés nous ont 
Jusqu'ici échappé. Le processus est une palintomie désordonnée participant 
de la syntomie. La masse se découpe en masses secondaires qui se frag- 
mentent elle-mêmes d’une manière irrégulière. Elles n'en produisent pas 
moins des tomozoïtes tous semblables entre eux, qui sont libérés en grand 
nombre. Chacun d'eux a un macronucleus cylindrique et un micronucleus. 
Celui-ci n’apparaît que tardivement, la palintomie étant déjà très avancée. 
Le macronucleus résulte simplement du tronçonnement du réseau chro- 
matique du palintomonte. 

4° Les tomozoïtes présentent les attributs caractéristiques des Fœttin- 
gerudæ, en particulier la rosace décrite par Caullery et Mesnil chez la 
Fœttingerta adulte et que nous avons retrouvée dans tous les tomozoïtes des 
autres formes. La place des Synophrya est donc fixée en toute certitude à 
côté des genres Polyspira, Gymnodinioides, Spirophrya, Fœttüngeria et 
Pericaryon qui constituent aujourd'hui la famille, et auxquels viendront 
s’'adjoindre les Opalinopsis et les Chromidina. 

5° Dans la baïe de la Penzé où les Crabes sont fréquemment infestés, les 
Céphalopodes ne le sont point. Seule une Eledone cirrosa, espèce très rare 
dans la Manche, nous a montré des Chromidina. Nous avons bien constaté 
que les Opalinopsidæ peuvent survivre plusieurs heures dans le sang des 
Crabes. Mais aucune infestation n’a pu être obtenue soit par ingestion, soit 
par innoculation des parasites de la Sepia elegans de Banyuls, le seul 
Céphalopode qui soit communément infesté. Négatifs aussi les essais 
d’infestation de jeunes Sepra officinalis avec les tomozoïtes des Synophrya 
issus des mues de Crabes. Mais l'hypothèse d'un second hôte ne doit pas 
cependant être abandonnée. Car il faut expliquer : 1° que, contrairement 
au cas des Polysptra et des Gymnodinioïdes qui, monoxènes, sont ubiquistes, 
les Synophrya ne se rencontrent que chez les Crabes de certains secteurs, 
20 que l’infestation des Crabes n'ait pu être réalisée par les tomozoites 
issus des Crabes. 

Quant à ce second hôte, on peut concevoir que le tomozoïte de Syno- 
phrya, comme celui des Spirophrya, des Polyspira et des Gymnodinioïdes, 
va former un kyste phorétique sur le tégument de quelque Crustacé et que 
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ce n'est qu'après la métamorphose subie sous ce kyste, métamorphose très 
profonde chez tous les Fœttingertidæ phorétiques, qu'il est apte à continuer 

L > Ca ah 2 : ur 1 L 
son évolution. Cette deuxième phase serait déterminée comme elle l’est 
chez les Spirophrya par l’ingestion du second hôte par le Crabe. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l'oxydation biochimique du malate ferreux, 
Note (') de MM. J. Wourr et J. Loisezeur, présentée par M. Gabriel 
Bertrand. 


L'un de nous (?) a montré, dans divers champignons (Lactaires, Russula 
delica, Russula fœtens, Russula emetica), la présence d’une diastase oxydant 
d’autres composés que des phénols, tels que certains sels organiques de fer 
et douée d’une individualité propre, puisqu'il est possible de la séparer, 
par chauffage, des autres oxydases extraites parallèlement. 

Nous avons étudié la nature diastasique el les propriétés de cette oxydase 
(qui à été provisoirement désignée sous le nom de ferrase, sans préjuger 
de ce que son étude ultérieure pourra nous apprendre), obtenue par macé- 
ration du Lactarius piperatus dans la glycérine, en déterminant ses condi- 
tions d’action sur le malate ferreux à diverses concentrations. 


“ 


1. Action d’oxydation. — Abandonnée à l'air, une solution de malate ferreux 
s’oxyde spontanément; mais cette oxydation n’est jamais complète. L’oxydase pro- 
voque dans le sel ferreux une transformation totale, dans une durée qui peut varier 
de quelques minutes à 24 heures, selon la-concentration du sel et la dose de macéra- 
tion glycérinée. : 

D'autre part la diastase considérée agit bien comme vecteur de l'oxygène atmosphé- 
rique puisque, dans le vide, l’on n’observe pas de transformation du malate ferreux. 

2. Influence de la réaction du milieu. — En modifiant la réaction du milieu par 
introduction de quantités variables de phosphate de Na et d’acide citrique, selon la 
technique de Mc Ilvanic (°), et en notant le temps nécessaire à la transformation 
totale d’un essai contenant 10% de malate ferreux à 3008 pour 1000 et 1,4 de macé- 
ration glycérinée, on constate que la/transformation, très rapide lorsque pH = 5 
(50 minutes) est encore possible vers pH — 3, quoique beaucoup plus lente (8 heures). 

3. Influence de la température sur la vitesse de la réaction. — Les tubes, con- 
tenant chacun 10°% de malate ferreux (6008 pour 1000) et 1°%°,4 de macération diasta- 


sique, sont abandonnés à des températures différentes; on note le temps t nécessaire 
à l'oxydation totale du fer. 


1) Séance du-29 novembre 1926. 


(62) 
(2?) J. Wourr, Comptes rendus, 181, 1925, p. 939. 
(5) T. CG. Mc Irvanic, Journal Biol. chem., k9, 1921, p- 183-186. 
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Température. . £ “= Go ; 


MAL DL. ERREURS 1.35 
M CE SAC RENAN 1,90 
D es SG 1,45 | 
LE PR SA Men CURE (non oxydé. Destruction 


de la diastase) 
k. Effet de la dialyse sur l’activité diastasique. — Une macération aqueuse de 
Lactarius piperatus où d’Agaricus campestris est soumise à la dialyse pendant 
__ 24 heures dans l’eau distillée à 18° en présence de toluène. On observe alors un 


+ abaissement considérable du pouvoir de la ferrase. 

DT ; Durée 

#8 < de l'oxydation 
i à totale. 


(Lact. p.) 5% malate ferreux { + 2% macération aqueuse non dialysée... 63 


à 14858 pour 1000 | + 2e | » dialysée. ..... 110 
Rd (Agar. c.)5°% malate ferreux { + 2°% macération aqueuse non dialysée... 5 
à 3008 pour 1000 Se ht » dialysée x... , 30 
D 5-14 Cette perte d'activité par dialyse est-elle due à la disparition de certains 
% éléments minéraux? Nous inspir ant des travaux de G. Bertrand, sur. 
+3 = l'activation dela laccase par les sels de manganèse ('), nous avons essayé 
2% _ de restituer à la diastase une partie de son activité par l'addition de traces 
De 2400 de SO0Mhn au liquide dialysé : 
RE | à ; Durée 
‘2 3 de. rs M 2 de l’oxydation 
<10 A | | 1 totale. 
| (Lact, p.) 5% malate ferreux ( + 2°" macération aqueuse dialysée........ 110 
E a | à 14856 pour 1000 oct ’ » +500 500 90 Mn. 79 
TS + 202 macération aqueuse dialysée........ 30 
(agar- c.) 5° malate ferreux | à de ÿ 
2 20m » +506 SO Mn. 24 
à 3008 pour 1000 : É È 
‘ +- 2m » +5 SO0'Mn.. 15 


Toutes choses égalesr d’ailleurs, des témoins sans oxydase ne subissent 
aucune modification. L'influence activante de traces de SO“Mn sur le 
liquide diastasique dialysé se manifeste donc nettement 11. 

En résumé, l’oxydase provoque une oxydation totale du malate ferreux 
(entre 20° et 50°). Le phénomène se mani feste nettement en mulreu acide. La 
dialyse affaiblit le pouvoir de la diastase qui peut étre réactivée as addition 
_ de traces de SO Mn. 


EME BERTRAND, Comptes rendus, 12h, 1897, p. 1032 et 1359. 
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Au point de vue de la spécificité des oxydases, il est à remarquer que la 


teneur en oxydases diverses (laccase, tyrosinase, ferrase, etc.) semble 


différer avec chaque variété de champignons. Ainsi, avec des macérations 
glycérinées préparées exactement de la même façon, Russula delica contient 
de la ferrase et une laccase très active, alors que Lactarius piperatus contient 
surtout de la ferrase et agit à peine sur le gaïacol. 


Observations sur la nature de la ferrase et de certains systèmes oxydasiques, 


à propos de la Note précédente (‘), par M. GasriEL BERTRAND. 
Prop P | 


J’ai cru devoir présenter à l’Académie, il y a quelque temps, une Note 
de M. J. Wolff sur l'oxydation biochimique du malate ferreux (?) et, 
aujourd’hui, celle de MM. J. Wolff et J. Loiseleur sur le même sujet (°) 
pour faciliter la publication de faits intéressants qui, peut-être, conduira à 
en faire découvrir de plus intéressants encore; mais je n’ai pas eu l'intention, 


en agissant ainsi, d'apporter mon assentiment à l'explication donnée par 


les auteurs, d’après lesquels il existerait une oxydase nouvelle, en l'espèce 
une jerrase, dans les tissus des champignons. Je pense plutôt, au contraire, 
que cette explication est prématurée et qu'il pourrait s'agir de tout autre 
chose que d’une oxydase. 

Aucune séparation de substance n’a été réalisée par MM. Wolff et Loi- 
seleur, de sorte que l’on ne peut dire si la ferrase possède les propriétés 
générales des autres substances diastasiques, ni si elle agit véritablement 
comme catalyseur et non en proportions stœchiométriques avec la 
substance passive. Les auteurs signalent bien que la substance considérée 
par eux agit comme vecteur de l'oxygène atmosphérique « puisque, dans 
le vide, l’on n’observe pas de transformation du, malate ferreux », mais, 
d’une part, il a fallu faire bouillir dans le vide pour chasser toute trace 
d'oxygène libre et, d'autre part, il n’est pas mentionné que l'oxydation ait 
réapparu en laissant rentrer l'air. L'action inhibitrice de la chaleur, prise 
comme caractère diastasique, est insuffisante et l’on peut ajouter, à ce 
propos, que l’on s’en est trop souvent contenté dans des recherches 
analogues. 


!) Séance du 21 novembre 1926. 


(C3 
(?) Comptes rendus, 182,%1926, p: 343. + À For  É  nn nmne 
(3) Voir ci-dessus, p. 1134. | 
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Il me semble que l'existence, dans les extraits de champignons utilisés, 
d’une minime proportion d'un dérivé quinonique, volatil ou facilement 
décomposable par la chaleur dans les conditions de milieu où il se trouve, 
expliquerait tout aussi bien et plus simplement l’oxydation du malate 
ferreux que l'existence de la ferrase. 

La présence de phénols (paradiphénol ou hydroquinone, bolétol, ete.) 
transformables en dérivés quinoniques par la laccase est très fréquente, 
sinon générale, chez les plantes. Ces phénols constituent, en association 
avec la laccase, des systèmes oxydasiques d'un ordre de complexité, et 
aussi d'activité, supérieur à celui de la laccase, ce dernier limitant son 
intervention aux composés aromatiques dont j'ai donné autrefois la cons- 
Utution ('). Rien n'empêche, d’ailleurs, de supposer qu'un sel de fer 
puisse entrer à son tour dans la composition d’un système oxydasique 
nouveau doué de propriétés différentes de ceux qui en sont dépourvus. Il 
Y aurait ainsi, à partir du manganèse pris comme point de départ, toute 
une série de système oxydasiques naturels, de plus en plus complexes, 
capables d'intervenir dans des conditions et sur des substances variées. De 
tels systèmes présentent une grande importance biologique : ils permettent, 
en effet, non seulement d'interpréter l'oxydation du malate ferreux et 
d’autres substañces (?) par les sucs végétaux, mais, d'une manière plus 
générale, la formation par la cellule vivante, d’un grand nombre de prin- 
cipes immédiats, produits par oxydation. 


PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Action de la lumuere du néon sur les bactéries. 
Note de MM. A. Prigent et J. Risrer, présentée par M. Daniel 
Berthelot. 


On sait que l’action chimique et abiotique de la lumière est située dans 
la région ultraviolette du spectre; on rend cependant la plaque photogra- 
phique sensible au vert, au jaune, à l’orangé, et au rouge, à l’aide de 
substances telles que : l’éosine, le bleu de méthylène, le violet de méthyle, 
le pinachrome, le pinacyanol, etc. 


(:) Comptes rendus, 122, 1896, p. 1132. 

(2) Notamment de l’iodure de potassium. La libération de l’iode, attribuée par 
Bach et Chodat à une oxydase (Ber. d. d, chem. Ges., 35, 1902, p. 1275 et 2468, 
et 37, 1904, p. 36) a été expliquée par Aso, en s’appuyant sur la présence de nitrites 
(Bull. Coll. Agric. Tokyo, 5, 1903, p. 481, et Bethefte z. bot. Centralb., 18, 
fre partie, 1905, p. 319). | 
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Dans les expériences qui suivent, nous nous sommes proposé d'étudier 
l’action abiotique des radiations lumineuses de grande longueur d’onde 
dirigées sur des cultures microbiennes que l’on sensibilise à l’aide d’une 
solution de violet de méthyle, par exemple. Avant les essais, nous avons 
vérifié tout d'abord que le pouvoir bactéricide du violet de méthyle, en 
solution aqueuse, ne saurait être imputé à une action chimique; en effet, 
la solution, conservée à l'obscurité ei mise en contact avec des cultures 
microbiennes maintenues également à l’abri de la lumière, n’a manifesté 
aucun effet sur leur vitalité. | 

La lampe que nous avons choisie comme source lumineuse d’excitation 
est constituée par un tube luminescent au néon à électrodes de cuivre. 
Cette lampe est construite en forme de spirale montée sous un réflecteur ; 
son intensité lumineuse est d'environ 350 bougies. 

Le néon luminescent ne possède, ainsi que nous l'avons constaté, aucun 
pouvoir abrotique sur les bactéries. | 

L'intérêt de cette lampe consisle en ce que les principales radiations 
qu'elle émet sont absorbées par la solution de violet de méthyle. 

Cette solution, comme l’a constaté Wratten, absorbe à peu près intégra- 
lement le spectre. visible (o!°,7 à o!,4).. 

Dans le cours de nos expériences, Les cultures microbiennes en bouillon 
sensibulisé ont été placées à 3°” de la lampe, dans des tubes à essai ou en boîtes 
de Petri. Des témoins non sensibilisés ont été exposés dans les mêmes con- 
ditions. 

Aprés les irradiations, loutes ces cultures ont été repiquées eL mises 
à l’étuve. Nous indiquons, dans le tableau ci-dessous, les résultats obtenus : 

Bactéries sensibilisées. 


a —— 
Temps nécessaire 


à la destruction . Bactéries 

Espèces. (en minutes). Sensibilisant. non sensibilhisées. 
, : aucun résultat après 
Staphylocoque doré. 1! violet de M. : à u 

| rheure d'irradiation 
B. diphtérique,..... 5’ » » 
Pneumocoque...... 119: » » 
Streptocoques tte 30' » » 
PACA EE aucun résultat après 

Golibagille 2740 de P | 


| > heures d'irradiation | 


/ 
On voit par ce tableau le résultat donné par la sensibilisation. Le 


staphylocoque doré par exemple, qui ne peut être détruit après une heure 


d'irradiation dans un milieu non sensibilisé, est tué en une münute dans le 
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cas contraire. Dans les résultats positifs, nous avons constaté encore que les 
bactéries ont été détruites aussi vite en boîte de Petri qu’en Lubes à essai. 

Poursuivant nos expériences, nous avons remarqué cependant que le 
bacille d'Eberth, \e Para À, le Para B, le pyocyanique, le Proteus, Je Shiga 
n'ont pas été détruits après 30 minutes d'irradiation. 

D'autre part des substances sensibilisatrices, telles que l’éosine, le bleu 
de méthylène, ne nous ont pas permis de stériliser le staphylocoque méme 
après des trradiations de + heure. 

Cette constatation ne nous étonnera pas si lon pense que ces substances 
n’absorbent à peu près, d'une part, que le bleu et le Vert, d'autre part, le 
bleu, le vert et le jaune. Elles restent donc transparentes pour la majeure 
partie des radiations émises par le néon luminescent. 

Nous dirons, pour conclure, que le but de ces travaux est de montrer le 
grand intérêt que paraissent offrir les phénomènes de photo-sensibilisation 
concernant les milieux organiques soumis à l’action de radiations douées 
de faibles propriétés chimiques, mais d'un grand pouvoir pénétrant. 


MICROBIOLOGIE. — Transnussion du Freponema crociduræ par deux Orni- 
thodorus (O. moubata et O. marocanus). Note M. E. Bruwpr, présentée 
par M. F. Mesnil. è 
Le Spirochète, découvert en 1917 par André Leger dans le sang d’une 

Musaraigne (Crocidura stampflé). commune dansles égouts et certaines habi- 

tations indigènes de Dakar, présente par sa fréquence et son ubiquité 

parasitaire naturelle et expérimentale un grand intérêt théorique et 
pratique. 

Ce germe, ainsi qu'il résulte des études d'André Leger (1917), 
d'A. Leger et Le Gallen (1915), de Marcel Leger (1923) et de C. Mathis 
(1926), se rencontre, dans la nature, dans le sang de la Musaraigne, où 1l 
fut découvert, ainsi que dans celui de divers Rats et Souris : Mus decu- 
manus, Mus coucha et Golunda campanæ. Ce même parasite peul être 
inoculé expérimentalement aux espèces déjà signalées et de plus à divers 
Rongeurs : Rat blanc, Souris blanche, Mus musculus, Mus rattus, Mus 
alexandrinus, Arvicola amphibius, Gerbille, Lapin et à divers Singes : 
Cynocéphales, Cercopithecus callitrichus et C. patas. 

Le Spirochète de la Musaraigne qui, par sa morphologie, est identique 
aux divers Spirochètes des fièvres récurrentes humaines transmises par les 
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Poux ou par les Tiques, est inoculable à l’homme ainsi que le fait a été 
démontré par C. Mathis (1926). 

L'identité morphologique des Spirochètes des fièvres récurrentes 
humaines et de celui de la Musaraigne a fait penser à André et Marcel 
Leger, puis à Mathis, que cet Insectivore pouvait jouer le rôle de réservoir 
de virus d’une maladie de l’homme qui n’avait pas encore été trouvée parce 
qu’elle ne lui est pas transmise dans les conditions naturelles, ce qui ne 
veut pas dire qu’elle ne le sera pas un jour. En somme la Musaraigne cons- 
ütuerait un réservoir de virus en puissance comme l’a suggéré F. Mesnil 
dès 1917. 

C'est dans le but de vérifier cette hypothèse que j’ai entrepris l'étude de 
la transmission du Treponema crociduræ par l’Ornithodorus moubata, trans- 
mettant normalement le 7. duttont et l'Ornithodorus marocanus qui transmet 
le T. hispanicum (') découvert récemment par le D" Sadi de Buen. 

Les deux séries d'expériences, dont le détail est donné ci-dessous, 
montrent que le Treponoma crociduræ qui, dans la nature, est peut-être 
transmis par des Poux ou des Puces d’Insectivores et de Rongeurs, évolue 
facilement chez les deux espèces d’Ornithodorus africains. 


1° Expérience 267 (VIT). — Environ 150 nymphes d’Ornithodorus moubata (?) 
neuves, provenant de tiques récoltées par moi dans des porcheries de l’Angola en 1923, 
sont mises le 20 octobre sur une souris très infestée avec le virus du D' Mathis et sont 
gardées à l'étuve à 30° C. Elles muent vers le 1° novembre. Le 20 novembre, 
environ 70 nymphes sont broyées dans l’eau physiologique et le produit liquide est 
injecté dans le péritoine de jeunes rats (310 et 320), âgés de deux semaines, de la 
même portée que ceux inoculés dans l’expérience suivante. Le 24 novembre, quatre 
jours après l'inoculation, les deux animaux présentent des parasites dans leur sang, le 
nombre des Spirochètes s'accroît chaque jour et le 29 novembre, jour du dernier 
examen, on observe plus d’une centaine de parasites par champ à l’ubjectif 6 de 
Suassuie. | 

2° Expérience 269 (VIII). — Une centaine de nymphes d’'Ornithodorus maro- 
canus (?) neuves, provenant de Tiques récoltées au Maroc en 1922 par M. Carteau, 
propriétaire à Bouznika, et par moi dans l'emplacement d’une ancienne porcherie, 
sont placées le 25 octobre sur une souris (265, VIII) inoculée avec le virus du 


(*) Ce Spirochète, qui semble assez ubiquiste en ce qui concerne ses hôtes vecteurs 
pui-qu'il est transmis par l'Ornithodorus marocanus (de Buen, 1926), par les Poux 
du corps (Ch. Nicolle et Anilerson, 1926), peut également être transmis, d’après mes 
expériences, par l'Ornithodorus moubuta et même par un Ixodiné, l'Hæmnaphysalis 
inermis. 

(?) Ces deux espèces d’Acariens ne présentaient pas de Spirochètes ainsi que diverses 
expériences témoins out permis de le constater au cours de ces dernières années. 
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D' Mathis. Les Tiques gorgées sont gardées à l’étuve à 3o° C., muent et sont conservées 
Jusqu'au 20 novembre. A cette date une cinquantaine d'exemplaires sont broyés dans 
de l’eau physiologique et le produit est inoculé aux trois rats, 316, 317, 318, âgés de 
deux semaines. Dès le quatrième jour, date du premier examen, les rats 316 et 317. 
montrent des parasites dans leur sang: le cinquième jour les parasites sont présents 
chez ces trois animaux et augmentent rapidement de nombre les jours suivants. Ces 
trois jeunes rats succombent accidentellement le 23 novembre. 


Les expériences qui viennent d’être signalées ci-dessus montrent dohe 
que le réservoir de virus latent, constitué par les Insectivores et Rongeurs 
fréquentant lhabitation humaine à Dakar, pourrait jouer un rèle actif le 
jour où l’un des Ornithodorus dont j'ai montré le rôle pourra s’acclimater. 
Or si l’acclimatement de l'O. moubata est peu probable, il n’en est pas de 
mème de celui de PO. marocanus qui pourrait être importé du Maroc ou 
d’Espagne avec des Pores de ces pays. y à là un danger que les Services 
de l'Élevage de l'Afrique occidentale feront bien de retenir. 


La séance est levée à 16". 
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Note de M. Biernacki, Sur le théorème de Lucas et e 
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